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BELGIQUE BRAI NOVEMBRE 1971 
BELGIE PEK t NOVEMBER 1971 
Quantités reçues cu | 28 
Ontvangen hoeveelheden ce ) 2 
8 k É 4 2 4 
| sel 8 5 53 8 3 
PERIODE SSSR Le g£ Ë 
15 |bS SP Et ue 8 5 
© u > © % a # m M 
».| SE | FE | ÊS ÉE # 
E < & [&) 5 
Lost hat T'AS ET. ENS EE = MEL 
1971 N z0N 4.820 — 4.820 4.844 6.841 ae ne à 20 eo OO 
Oct. - Okt. 9.215 5215 3.902 6.865 —— 
Sept. - Sept. 7.480 — 7.480 7.168 6.674 1.129 
1970 Nov. - Nov. 4.404 375" 4779 4597 6.509 532 
M.M. 4.594 168 4.762 CN 6.530 193 
1969 M.M. 5.187 6 5.193 5.564 8.542 — 
1968 M.M 4.739 86 4.825 2 AD ne 
1967 M.M 4.400 40 4.440 .983 23. 2 
1966 M.M 4,079 BB2 AAC 6.329 46.421 398 
1964 M.M 2 7252008707 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M 8.832 Le 310 10.147 10.135 19.963 — 
1956 M.M 7.019 5.040 12.059 120125 51.022 1.281 
1952 M.M 4.624 6. 784 11.408 9.971 5135 2.014 
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX NOVEMBRE 1971 
BELGIE NON FERRO-METALEN NOVEMBER 1971 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. 33 
= EST LE % 
SAS a, 0 9 CC) à 
ETET| T2 | SITES CÈR see SDS 
Le v 2 26 H ru * rh PACE : 
ae ls | lol Êêo | Sas |<V<5ldus | 2icl3c/s | Séêe | 55 -d| 54 
du NN jour | ADO) APR NES se het NE 
ÉRELCRI TRS SZ s UE a S a 
4040 S "See DER Le 
197IPNov. = INGv 29.236 18.880 7.946 577 510 3.841 60.990 69.332 38.417 2:7142 15.496 
Oct OKT RCE 27.834 18.076 6.661 593 446 3.878 57.488 65.481 40.337 4.280 15.483 
Sept Sept 26.626 18.336 6.633 548 373 3.781 56.297 73.566 42.464 3.986 15.677 
1970 Nov. - Nov... . . 31.785 18.642 9.114 548 632 3.648 64.369 52.243 35.863 — 16.465 
1960 MM 25.077 21.800 9.366 557 594 57.393 121.561 36.007 2.451 16.462 
lO68E MEME 28.409 20.926 9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
LOGEMENT 26.489 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
LOGE ME M EN 25.286 20.976 7.729 548 596 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
1964, MM 23.844 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 1731 17.510 
ICPMVER ES < 0 or ue 18.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 1 579 16.461 
LOSCIM RTE 14.072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
OS 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 
BELGIQUE-BELGIE SIDERUR 
PRODUCT 
È œ P dui b : : €: 
8 # roduits bruts Produits demi-finis 
4 + Ruwe produkten Half-produkten 
8 B LE $ : 8 A 
PERIODE + 8 55 | 22 3 2 
PERIODE ÿ 8 Se Ca — # 5 
EE ÿ LE >" 4 358 El Ê 
y > vw Ÿ = a .5 SA Q Ù » a 9 g 
o © HE © Se Lie) 85 CE Br > © 
#“ ÿ ES gra w 0 8 Hs Ex ÈS En Ù 
© Ÿ ÿ A _— 3 À ©: a È 
2 GE N: EN Le <a je Ê 
sn ts |ÉSS| Sa JE a ê v£ 
2 Le . a m ÈT Eu CE 
o ,® 5 A 
Etd) © © « 
D A ,° & 
< > 
ne 
1971 He - She 7 ë 37 Des oEs 1.019.780 8.336 43.883 77.102 221.380 67.857 2.377 
a + - eptember . “ 927.638 1.123.788 9.229 57.878 12:57! 222.253 76.088 2.587 
de Re “Okob ñ : ê 877.479 1.038.271 7.501 67.251 69.49% 175.744 75.938 796 
ou >» ober . \ 41 911.363 1.068.793 10.037 45.107 79.011 221.927 88.747 2357 
155 de n 41 895.076 1.050.953 8.875 51.711 77.649 20.684 77.345 3.139 
Es ENS û . 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
or Mu DO. CET is 4 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
Le Dane AT CRT ris 741.832 809.671 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
se EE : cars 685.805 743.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
Le DEEE : a 44 679.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
see DRE : RAS 45 562.378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976 
.M. ‘ . 53 546.061 595.060 5.413 150.669 78.148 146.439 15.324 5,337 
1956 M.M. . . 50 480.840 525.898 5.281 | (60.829 20.695 | 153.634 23.973 8.315 
(1) 
1948 M.M. F : 51 327.416 5 À 
1913 MM 54 . 184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 9.337 
COLE . + 2 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 
NB — (i) Fers finis - Afgewerkt iizer. — (2) Tubes soudés - Gelaste piipen. — (3) Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS NOVEMBRE 1971 
BELGIE IN- EN UITVOER NOVEMBER 1971 


——_—_—_—_——_————— 


Importations - Invoer (t) Exportations - Uitvoer (t) 


Pays d’origine “ U 5 a 
Land van herkomst EE Su s g v 5 Destination 8 ÿ __ LE 
Période 8 À EN E © 4 © : FA) Ÿ © en 
1 * Ë E 2 Land van bestemming © 4 Elo 
Periode E 5 US nt ô LE K 8 FAT CRE 
Répartition OÉ a ® ss où OU Be 
Verdeling Ca e <& 
a 
——]_]——] ———]—] —]_—————— NU 
C.E.C.A. - E.G.K-.S. 
Allem. Occ. - W. Duitsl. . 158.072 39.998 250 2.607 CECAENREGRSN ENT TE. 
France - Frankrijk . . . . 18.287 2.045 25 — Allemagne Occ, - WW. Duitsl. 17.665 _ 97 
Pays-Bas - Nederland . . . 56.751 12.746 17.416 — France - Frankrijk . PR 7.029 12.673 3.267 
= _ Luxembourg - Luxemburg . . 150 2.025 — 
Hofal =STotaal es ne. 233.110 54,789 17.691 2.607 Pays-Bas - Nederland . . ,. . 1.364 919 — 
en - DERDE LAN- RORBIMeMTOtAA NT 25.208 12,610 3.364 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk 13.435 800 — — PAYS TIERS - DERDE LAN- 
EAU A ERUVRS A ER 35.259 _ = L— DEN 
LIRSSNUISSR En nn | 17.631 — — _—_ Autriche - Oostenrijk => 189 = 
Pologne: = Polen. : .". 38.205 — — — Finlande - Finland . = 1152 — 
Tchécoslovaquie - Tsjechoslo- Norvège - Noorwegen . = 401 = 
VELSS ON SALUE 7.314 — _ = Portugal - Portugal : — 8.794 — 
: Sud = ZWEdeR Re — 9.294 —_— 
Kotal=STotaal 7 111.844 800 — — Suisse - Zwitserland == 1758) — 
Yougoslavie - Joegoslavië . — 1.293 — 
Ens. Nov. - 1971 Samen Nov. 344.954 55.589 17.691 2.607 Zaire - Zaïre . . = 12795) — 
| - Divers - Allerlei . = 30 29 
1971 Octobre - Oktober . . 440.220 47.095 IS #17 2.845 
Se Vies - September . 507.775 73.295 11.839 2.367 Total Total. _ 24.681 29 
1 ovembre - November. . 518.545 100.318 16.27 .332 
NON PR ER NC 127577 22 637 2847 Ens. Nov. - 1971 Samen Nov. 25.208 40.298 3,393 
Repartition - Verdeling : =» 1971 Octobre - Oktober . . . ee 40.398 4.590 
1) Sect. dom. - Huisel. sektor. | 151.448 183 17.666 2.607 de RE UT Pre se 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 193.506 55.406 25 — 1970 Novembre - November . . 44.106 53,162 7 618 
3) Réexportation - Wederuit. 69 — — — RER Tee ; à 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. + 580 — — — 
, 
ER- EN STAALNIJVERHEID OCTOBRE-OKTOBER 1971 
0 
ODUCTIE t 
——— (2 
Produits finals Le 
Produits finis - Afgewerkte produkten Verder bew. prod. & F 
S'É 
CA € a : 5 
5 8 E à SC RE LATIE 8.2 
HS be o Don ee É à E TS FLE DS 
Hs | 254 |£aéé| 26 | £5y |.Ë.é és EE CE 5% 
9 ts o Sa F& $ © TD 5 Dem : 9 te .— no à © > C1 E à 
ES 74 & n CA = = hd ie A TSNERO FRE) CRÉES HO è à 
FA LR | 8228 3 2 ÊS |Sas2|,E?c| S% LE ri à PORdE SÉ 
CRE aus | Fat Se Son 15,8-|%49") Se | SRSSs |SSÉSS) 25 Ci? 
el D 2 à OU D Ÿ AS ce e | RENONCE te ko S 'E H DR © 
E> © À 3 m0 > £ © mon gl C8 Ed SERIE DS Ex 
& Feel ct FE CE SA% S S'SSSE DE SUP TE 
5, Dm e "To Ca © < e 
Le SL F Ë tie 5 » [EPS 
[se] n 


roms ressens 
65.961 108.623 36.754 2.871 265.315 26.779 5.691 2.811 806.419 68.332 27.143 50.290 
70.133 114.857 42.574 2.476 278.918 32.805 6.981 2.510 852.182 71.014 26.905 RE 
- 34.018 96.164 55.675 2519 216.974 15.393 2.464 1.771 677.516 59.944 23.443 7 
71.418 87.526 52.487 2.675 249.418 31.942 7.057 2.974 818.528 70.326 26.778 7 
63.481 90.348 50.535 2.430 242.951 30.486 5.515 2.034 774.848 60.660 23.082 He 
72.736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 5.377 1919 819.109 60.141 23.394 de 
80.861 78.996 37511 2.469 227.851 30.150 3.990 2.138 722.475 51.339 20.199 te 
80.132 74.192 27.872 1.358 180.627 30.369 2.887 2.059 625.890 51.289 19.802 A 
77.133 68.572 25-289 2.073 149.511 32.753 4.409 1.636 572.304 46.916 22.462 Da 
72.171 47.996 19.976 2.693 145.047 31.346 1.181 1.997 535.840 49,268 22.010 ne 
53.288 41.258 7.369 3.526 113.984 26.202 290 3.053 451.448 50/5537 18.027 it 
53.567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 1.834 2199. 396.405 26.494 15.524 Ê 
(2) 
40.874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 —- DTA 388.858 23.758 4.410 47.104 
5.725 = 38.431 
28.979 28.780 12.140 2.818 18.194 30.017 _— 3.589 255.725 10.992 
| 10.603 16.460 9.084 2.064 14.715 13.958 — 1.421 146.852 == = 33.024 


11.852 19.672 —= ne 9.883 — 3.530 154.822 35.300 


BELGIQUE CARRIÈRES ET INDUSTRIES CONNEXES NOVEMBRE 1971 
BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN NOVEMBER 1971 
0 
[ss : & ë É £ 5 & 
| Ë ë a ë Fee & L 
Z n AS se : : el me e ie 
R = Productio ps] $  & ES 
LA AE MEN UE 25 Produktie Sos E CURE 
Produktie m É S > # > rs > 
FT © & © El © a E 
5 2 n 2 fs) VA n V2 
Produits de dragage - 
Prod. v. baggermolens : 

Porphyre - Porfier : Gravier - Grind t 352.262 401.708 394.097 355.858 
Moëllons - Breuksteen. . t = 2.543 34.387 30.353 Sable - Zand t 61.993 73.670 74.128 76.758 
Concassés - Puin 637.148 785.207 626.491 592.545 |Caïcaires - Kalksteen . t | 2.127.378 2.218.960 1.957.252 785.564 

Petit granit - Hardsteen : Chaux - Kalk t 206.008 240.116 185.114 209.882 
Extrait - Ruw m° 28.899 32,097 27.865 28.161 Carbonates naturels - 

Scié - Gezaagd . | né 6.072 7.359 6.134 5.931 Natuurcarhonaat - . . | t 42.347 37.974 30.392 37.164 

Façonné - Bewerkt . . . _ 929 1.093 967 979 |Dolomie - Dolomiet : = 

Sous-prod. - Bijprodukten m° 24.033 25.582 23.808 23.242 CU TUWE Ce t 120.408 133.460 112.112 125.286 
frittée - witgegloeide . t 26.849 31.988 29.596 31.030 

Marbre - Marmer t 
Blocs équarris - Blokken . m° 204 264 372 277 |Plâtres - Pleisterkalk . . t 9.492 9.135 7.397 7.330 
Tranches - Platen (20 mm) m? 27.036 28.437 31.827 32.338 | Agglomérés de plâtre - ; ; à 
Moëllons et concassés - Pleisterkalkagglomeraten | m? | 1.674.767 1.682.163 792.052 929.037 
Breuksteen en puin . 4 tn 1.449 1.401 1.534 1.706 
Bimbeloterie - Snuisterijen kg (c) (c) 15.175 19.436 

Grès - Zandsteen : 

Moëllons bruts - Breukst. t 21.506 26.395 23.272 21.293 
Concassés - Puin . . . ii 144,570. 197.840m.155.967.. 125583 
Pavés et mosaïques - 
Straatsteen en mozaïek . t 24 59 239 232 |Silex - Vuursteen : 
Divers taillés - Diverse . t 3.475 4.606 4.084 4,190 broyé - gestampt . . t 652 932 122 357 

Sable - Zand' pavé - straatsteen . . t (c) (c) (c) (c) 
pr. métall. - vr. metaaln. t 110.567 116.336 129.318 128.198 | Quartz et Quartzites - 
pr. verrerie - vr. glasfabr. t 126.970 139.426 153.300 153.521 Kwarts en Kwartsiet. . t 32.103 47.666 32.878 27.723 
pr. constr. - vr. bouwbedr. , 754.447 886.162 600.133 558.768 |Argiles - Klei . . . . t 17.442 17.731 12.587 16.461 
Divers - Allerlei t 238.097 347.201 168.794 147.986 | 

Ardoise - Leisteen : 

Pr. toitures - Dakleien . ie 203 252 381 399 
Schiste ard. - Leisteen . Le 85 226 198 201 
Coticule - Slijpstenen . kg 1347 1.491 2.110 2.069 
Personnel - Personeel : 
Ouvriers occupés - 
Tewerkgestelde arbeiders 6.029 S.150 9.099 9.394 
(c) Cbiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers. 
COMBUSTIBLES SOLIDES C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE NOVEMBRE 1971 
VASTE BRANDSTOFFEN E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE NOVEMBER 1971 
æ Rendement = = 
o 8 Ouvr. inscrits | (ouvr./poste) € Absentéisme E ë Stocks 
Er: Ingeschr. arb. (arb./ploeg) 2 _ Afwezigheid EL 25 5 Voorraden 
ss (1.000) (kg) 5.5 % SRE SES (1.000 #1 
& Fe to 5 De = ù e 
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Application de la pyrolyse flash 


à l'identification d'une série de dérivés aromatiques 


par C. DELAUNOIS * 


RESUME 


Au cours de la présente étude, nous avons mis au 
point une méthode d'identification des dérivés aroma- 
tiques liquides ou gazeux basée sur la pyrolyse flash. 


Cette méthode de travail a été testée statistiquement 
et donne une reproductibilité très satisfaisante malgré 
la simplicité du montage expérimental. 


En appliquant la méthode de calcul graphique des 
intensités de pics pratiquée en spectrométrie de masse, 
nous avons étudié à 950°C la dégradation d'une série 
| de dérivés aromatiques. 


Il est très facile de discerner les produits entre eux, 
s'ils ont une masse moléculaire différente. Pour les 
isomères géométriques (chaînes normales et ramifiées), 
la distinction est aisée. 


Une étude ultérieure sera consacrée à l'identification 
des isomères de position du type xylènes et crésols. 


INHALTSANGABE 


Der Aufsatz berichtet über die Entwicklung eines 
 Verfahrens zur Identifizierung flüssiger oder gasfôr- 
miger Derivate von Aromaten durch Schnellpyrolyse. 

Statistische Untersuchungen haben gezeigt, daf die 
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse trotz der Einfachheit 
der Apparatur recht gut ist. 

Eine Reihe von Aromaten wurde bei 950° zersefzt, 
“und die Produkte wurden massenspektrometrisch unter- 
sucht. Zur Auswertung wurde das Verfahren der gra- 
phischen Ermittlung der Peakintensität herangezogen. 


SAMENVATTING 


In de loop van deze studie hebben wij een metode 
uitgewerkt ter identificering van de vloeibare of gas- 
achtige aromatische derivaten die stemt op de flasb- 
pyrolyse. 

Deze werkmetode js statistisch getest en geeft een 
zeer bevredigende reproduceerbaarheid ondanks de een- 
voud van de proefmontage. 

Wij hebben de afbraak van een reeks derivaten op 
950°C bestudeerd, waarbij wij de metode toepasten 
van de grafische berekening van de piekintensiteit die 
in de massaspectrometrie wordt gebruikt. 

Men kan de verschillende produkten afzonderlijk zeer 
gemakkelijk onderscheiden indien zij een verschillende 
molekulaire massa bebben. Voor de geometrische 15s0- 
meren (normale en vertakte ketens) is het onderscheid 
gemakkelijk. 

Een latere studie wordt aan de identificering van 
de positie-tsomeren van het type xyleen en cresol ge- 
wijd. 


SUMMARY 


In the course of the present research, we developed 
a method of identifying liquid or gaseous aromatic 
by-products based on flash-pyrolysis. 

This working method has been tested Sstatistically 
and gives very satisfactory reproductibility despite the 
simplicity of the experimental apparatus. 

By applying the method of graphic calculation of 
the intensities of the peaks as practised in mass spectro- 
metry, we studied the degradation of a series of 
aromatic derivatives at 950°C. 


* Docteur en Sciences Chimiques, Chef de Travaux à l'Université Libre de Bruxelles, Chargé de cours s. au centre Uni- 
versitaire de Mons, avenue Franklin Roosevelt 50, 1050 Bruxelles. 
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Die einzelnen Produkite lassen sich bei verschiedenem 

Molekulargewicht sebr leicht unterscheiden. Isomere mit 

normalen und verzweigten Keïten sind einfach 24 

erkennen. In weiteren Untersuchungen sollen V’erbin- 

dungsgruppen nach der Art der Xylol- und Kresol- 
Le 

isomere identifiziert werden. 


1. INTRODUCTION 


Depuis de nombreuses années, nous étudions dans 
notre laboratoire la dégradation de fractions phéno- 
liques des goudrons. 

L'étude des résidus de craquage s'opère par chroma- 
tographie en phase gazeuse. Etant donné la complexité 
toujours croissante des problèmes analytiques que posent 
nos études cinétiques, la chromatographie en phase 
gazeuse simple sur colonnes classiques ou sur colonnes 
capillaires ne permet pas d'identifier sans équivoque 
certains produits qui interfèrent entre eux. 

Nous pensons tout spécialement à la séparation des 
phénols (les crésols et les xylénols), les amines, etc. 

L'analyse qualitative dans un but d'identification 
pour de tels dérivés nécessite des traitements chimiques 
préliminaires fastidieux et délicats de façon à convertir 
les isomères de départ en composés de températures 
d'ébullition différentes. 

Une solution à l'identification de dérivés de pyro- 
lyse serait l’utilisation de la spectrométrie de masse. 
Cette méthode est extrêmement fine, mais nécessite 
un appareillage onéreux. 

D'autre part, l'identification doit se faire sur un 
composé très pur au risque d'interférences qui nui- 
raient à l'exactitude des conclusions. 

Rarement, on obtient pour des produits très voisins 
une séparation efficace et, d'autre part, certains dérivés 
observés lors de la pyrolyse de goudrons ou de frac- 
tions de ceux-ci sont en très petites quantités. La puri- 
fication serait dès lors fort longue. 

Nous appliquons actuellement une méthode d'iden- 
tification basée sur la spectrométrie de masse, la réso- 
nance nucléaire magnétique et la spectrométrie infra- 
rouge. 

Préalablement, nous effectuons une distillation sous 
vide du résidu de craquage. Les différentes fractions 
au nombre de 4 à 5 sont ensuite successivement sépa- 
rées en leurs constituants par chromatographie prépa- 
rative. 


Bien souvent, les fractions obtenues par cette méthode 
de séparation, malgré beaucoup de précautions, sont 
impures et contiennent deux à dix constituants pour 
un même pic d'analyse. Dans ce cas, il est fort impro- 
bable d'obtenir une identification valable. 


It is very easy to distinguish the products one from 
another, if they have a different molecular mass. In 
the case of geometric isomers (normal and branched 
chains), the distinction 15 easy. 

A later study will be devoted to the identification 
of the position isomers of the xylene and cresol type. 


La méthode de pyrolyse flash a dès lors été envi- 
sagée pour ce type de problème, étant donné que c'est 
une technique très rapide et fiable, malgré sa sim- 
plicité de réalisation. 

Une identification dans ce cas, tout en appliquant 
le même mode de séparation, est aisée à condition 
d'avoir les pyroprogrammes de référence. 

Généralement, chaque produit pyrolysé présente un 
ou plusieurs pics caractéristiques. L'identifiaction est 
beaucoup plus simple que par les méthodes spectro- 
métriques qui nécessitent des réactifs très purs. 

La pyrolyse flash est appliquée depuis fort longtemps 
pour caractériser des dérivés organiques solides, tels 
que les charbons, les caoutchoucs et les plastiques. 
L'identification des fragments n'est pas nécessaire pour 
caractériser les produits étudiés. 

En poussant l'étude des fragments, il est possible 
de déterminer des mécanismes de dégradation ther- 
mique, comme nous le décrirons dans des articles 
ultérieurs. 

Un étalonnage rigoureux et des conditions d'analyses 
chromatographiques constantes offrent la possibilité 
d'études cinétiques de haute précision. Nous avons 
d'ailleurs étudié ces possibilités et nous en discuterons 
dans la suite. 


2. TRAVAUX ANTERIEURS 


De très nombreux travaux ont été effectués en 
utilisant la pyrolyse flash. Il serait difficile de décrire 
systématiquement les recherches et les applications de 
cette méthode. 

Plusieurs auteurs se sont penchés sur les procédés 
techniques à utiliser pour réaliser la pyrolyse et pour 
effectuer le couplage à la chromatographie. 

L'examen de la littérature montre que plusieurs 
travaux ont eu pour but de réaliser une synthèse ou 
une comparaison de différents montages expérimentaux 
proposés depuis 1952. 

Chaque auteur semble appliquer la pyrolyse flash 
à son problème particulier. Une standardisation des 
procédés expérimentaux existe pour la caractérisation 
de certains produits commerciaux, mais il n’existe pas 
de table de référence systématique pour les dérivés 
organiques. 
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Le précurseur de la pyrolyse flash couplée à la 
chromatographie gazeuse est Lemany :. 

Cet auteur émet les principales idées qui seront 
appliquées ultérieurement avec les améliorations des 
techniques et de la chromatographie en phase gazeuse. 

Dès ce moment, on considère que le couplage pyro- 
lyse flash, chromatographie gazeuse, spectrométrie de 
masse est fort difficile, si pas impossible, étant donné 
le grand nombre de dérivés de pyrolyse et la diffi- 
culté d'interpréter les spectres de masse à cause de 
non-séparations de dérivés de pyrolyse par chromato- 
graphie en phase gazeuse. Ces faits sont confirmés 
actuellement malgré l'usage de colonnes capillaires à 
haut pouvoir de séparation. 

Davison et ses collaborateurs ? sont les premiers à 
envisager la pyrolyse flash comme méthode d’identi- 
fication. 

Haslam * étudie la dépolymérisation de copolymères 
et émet des estimations qualitatives. 

Keulemans ‘ met en parallèle les techniques de 
spectrométrie de masse ét de pyrolyse flash pour l'in- 
terprétation des résultats. 

La pyrolyse flash est maintenant le spectromètre de 
masse du pauvre, comme le signale Tranchant ?. 

Janak 7 applique la pyrolyse flash à l'identifica- 
tion des produits peu volatils et étudie les paramètres 
qui influencent la pyrolyse. 

Du point de vue techniques expérimentales, trois 
grandes méthodes de pyrolyse sont pratiquées : le 
filament résistif porté rapidement à haute température, 
le fil en alliage ferromagnétique porté à haute tempé- 
rature par induction, le micro-réacteur chauffé en 
continu à l’aide d'un four. 

Les deux premiers procédés de pyrolyse sont par- 
ticulièrement appliqués pour des dérivés peu vola- 
tils. Le fil résistif présente des inconvénients du fait 
de la difficulté de mesure de la température et à 
cause des effets catalytiques du métal constituant le 
fil 8,9,10,11, 12, 13. 

Le chauffage par induction magnétique a actuelle- 
ment une grande vogue dans le domaine de la pyro- 
lyse 1415,16,17,18,19 [| présente l'avantage d’une tem- 
pérature rigoureuse et une quasi-instantanéité de chauffe, 
mais l'effet catalytique est toujours présent. 

Pour des études tant qualitatives que quantitatives, 
malgré sa plus grande complexité, le micro-réacteur est 
cependant plus fiable. On pense à l’utilisation de cette 
technique pour des travaux où l'on doit faire varier 
la température de pyrolyse ou le temps de séjour. 

Cox 2° et Scheer ?1 sont les précurseurs dans l'usage 
de ce type de pyrolyseur. 

C'est Keulemens et Crammers ?>** qui ont mis au 
point la méthode du micro-réacteur en se souciant des 
nombreux paramètres tant techniques que cinétiques 
qui jouent lors de l'étude de dégradation. Leurs tra- 
vaux insistent tout spécialement sur l'aspect catalytique 
du réacteur et sur le rôle du carbone déposé au cours 
de pyrolyses successives. 


Comme nous l'avons dit plus haut, les applications 
de la pyrolyse flash sont très nombreuses et il serait 
fastidieux de les rappeler dans ce court exposé. 

La littérature récente signale l'usage de cette mé- 
thode pour l'identification de caoutchoucs, de polymères 
et de certains dérivés biochimiques. 

W. Simon et ses collaborateurs ?* étudient la frag- 
mentation de dérivés organiques plus légers. Une étude 
cinétique complète de dégradation a été effectuée par 
Crammers et Keulemans *° sur les hydrocarbures gazeux. 

La pyrolyse flash est aussi utilisée pour l’identifi- 
cation des fractions de pétrole °6. 

J. Oro et J. Han? envisagent les dérivés de pyro- 
lyse du méthane, Ces auteurs appliquent en série la 
pyrolyse flash, la chromatographie gazeuse et la spectro- 
métrie de masse. i 

Le degré de branchement des alkyl-benzènes est 
étudié par Verzele *3. 

Notre propos dans ce travail et dans les publica- 
tions ultérieures est de rechercher un montage expé- 
rimental simple et applicable à n'importe quel appa- 
reillage de chromatographie. 

Après avoir étudié une méthode d'expression des 
résultats standardisée, nous appliquerons celle-ci à notre 
problème qui est l'identification des hydrocarbures 
aromatiques et tout spécialement les isomères. Nous 
nous inspirerons particulièrement de la méthode de 
travail de Keulemans. 


3. TECHNIQUES EXPERIMENTALES 


L'appareillage de pyrolyse flash comporte le four 
et le micro-réacteur qui est couplé directement au 
bloc d'injection de l'appareil de chromatographie en 
phase gazeuse. 

Avant l'étude en pyrolyse flash, chaque produit est 
purifié par chromatographie préparative de façon à 
éliminer toute impureté. 


3.1. Pyrolyseur 


Le principe du pyrolyseur a été décrit par Keule- 
mans ??. 

Cet auteur utilise un réacteur en or de 1 mètre de 
longueur. 

De cette manière, on obtient des temps de contact 
de l'ordre de 1 seconde. L'or constituant le réacteur 
limite la température de la pyrolyse à 850°C. Dans 
notre travail, nous avons employé un réacteur en acier 
inoxydable de 0,8 mm de diamètre intérieur (1). 

La figure 1 donne le montage expérimental réalisé. 
A la partie supérieure du réacteur est fixé le système 
d'injection (2) et la tubulure d'arrivée du gaz vecteur 
(3). L'autre extrémité du réacteur est raccordée au bloc 
d'injection du chromatographe (4). Nous avons prévu 
dans ce raccord une plaquette en métal fritté qui évite 
le passage de carbone, formé au cours de la pyrolyse, 
dans la colonne analytique. 
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Fig- 1. 


Un four électrique (5) entoure le réacteur. Il est 
alimenté par une source basse tension de 24 V (6) 
dont on peut régler la différence de potentiel. La 
température est mesurée dans la zone chaude du four 
au moyen d'un thermocouple chromel-alumel « ther- 
mocoax Philips» (7). Un millivoltmètre digital (8) 
permet une mesure directe et continue de la tempé- 
rature. 


Lors d’un essai de pyrolyse, nous réglons le voltage 
d'alimentation du four de façon à nous situer à 
+ 5°C de la température choisie. Comme le four n'est 
pas régulé, des oscillations lentes de température sont 
observées. 


L'injection du produit à étudier est effectuée au 
moment où le four atteint la température, soit en 
montée, soit en descente de température. Des calculs 
approchés ont montré que le temps de séjour dans 
le pyrolyseur est de l’ordre de 10% seconde. 


De cette façon, la dégradation est faible et l’on 
forme très peu de dérivés lourds. Les autres fragments 
plus légers que le produit de départ sont nettement 
plus intenses (un facteur plus grand que 100). 


3.2. Appareil d'analyse 


Les produits de dégradation sont entraînés dans le 
chromatographe. Nous employons un appareil Perkin 
Elmer F 7 dont les conditions de fonctionnement sont 
indiquées au tableau I. 


Pour avoir des conditions expérimentales rigou- 
reuses, il est nécessaire de vérifier les débits de gaz 
vecteur avant une série de pyrolyses. Ces mesures sont 
très importantes pour avoir un temps de séjour repro- 


Enregistreur 


Integrateur 
CR100 Infotronik 


Téléimprimante 


TABLEAU I. — Fonctionnement de l'appareil 
d'analyse Perkin Elmer F 7. 


Désignations Conditions 


Température du bloc d'injection 350°C 
Température des canalisations 300°C 
Température du détecteur à 
ionisation de flamme 3130G 
Colonne d'analyse Ester de céla- 
nèse (ph. Y) 
Température de la colonne 50°C 
Gaz vecteur Azote 
Débit d'azote entrée colonne 10,35 ml 
Pression d'entrée de l'hydrogène | 0,495 kg/cm? 
Pression d’entrée de l'azote 0,455 kg/cm? 
Pression d'entrée de l'air 2,22 'kg/cm? 


Re 


Condition de fonctionnement 
du CRS 100 intégrateur 


SE 


Désignations Conditions 


a 
Digital filtering off 
Input et output log 1 
Base line tracking up 60, DN 200 


Count rate 
Level sensing 
Input noise 
Peak rate 


4 kc 
25 
20 

3 
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ductible et pour l'identification des fragments de pyro- 
lyse. 

L'analyse est obtenue après séparation des consti- 
tuants du pyrolysat sur une colonne d’ester de céla- 
nèse de 2 m de longueur, portée à 150°C. Le gaz vec- 
teur est de l'azote et le détecteur est à ionisation de 
flamme. 

Nous n'utilisons pas une colonne capillaire étant 
donné que la pyrolyse est peu intense et que l'usage 
de ce type de colonne impose une division de débit 
de 1/250® à l'entrée de la colonne. 

On ne détecte dans ce cas que le produit injecté. 

Le chromatographe est relié à un intégrateur élec- 
tronique Infotronique CRS 100 en connection avec une 
télétype qui imprime le temps de rétention et la sur- 
face du pic détecté. 

Tous les programmes ont été effectués en travaillant 
à une sensibilité moyenne du chromatographe (S, V.). 

De ce fait, l'intégrateur ne détecte pas les dérivés 
lourds, ce qui permet de réaliser plusieurs pyrolyses 
consécutives de manière à obtenir un nombre d'essais 
suffisant pour avoir une statistique de résultats valable. 

Pour l'identification des produits, nous travaillons 
par injection de 1 uL. Les fluctuations d'injection sont 
peu importantes, comme nous le verrons plus loin. 


3.3. Purification des produits à identifier 


Le but de notre travail était la réalisation de pyro- 
grammes de référence pour des identifications ulté- 
rieures. 

Nous employons des produits pour chromatographie 
ou pour analyse. Ces produits comportent de l'eau 


TABLEAU II. — Fonctionnement 
du chromatographe préparatif F 21. 


Désignations 


350€ 
300°C 
3256 
2250 


Température du bloc d'injection 
Température des canalisations 
Température du collecteur 
Température du détecteur à 
ionisation de flamme 
Pression d’entrée de la colonne 
Pression d'entrée de l'hydrogène 1,5 kg/cm? 
Pression d'entrée de l'air 0,5 kg/cm? 
Gaz vecteur Azote 
Temps d'injection 15% 
Temps de l'analyse 15 min 
Temps de refroidissement 5 min 
Temps de stabilisation 10 min 
Colonne de séparation Apiézon L 
8 m de long. 
200 ou 250°C 
ou programme 
200/250/9° min 


4  kg/cm° 


Température de la colonne 


TABLEAU III 


N° pic ï ee Dérivés 
SP Us 
ï 0,3 GAZ CELPE EC) 
2 0,4 Butadiène 
3 0,5 Cyclopentadiène 
4 0,6 Méthylcyclopentadiène 
5 0,7 Benzène 
8 1,0 Toluène 
12 1,4 Ethylbenzène 
13 1,5 para et méta Xylène 
17 1,9 ortho-Xylène 
19 21 1-Méthyl-4-éthylbenzène 
20 2? Styrène, Cumène 
22 DIG sec-Butylbenzène 
Isopropénylbenzène 
21 3,0 a-Méthylstyrène 
Mésitylène 
20 2 méta-Diéthylbenzène 
30 3,4 Hemillitène n-Butylbenzène 
para-Diéthylbenzène 
31 2,9 1-Phényl-2-butène 
33 4,1 para-tert-Butylbenzène 
35 4,4 Indane 
38 4,8 1.3-Diisopropylbenzène 
41 537 1.2.3.4-Tétraméthylbenzène 
54 7,4 Phénol 
62 9,7 ortho-Crésol 
68 11,9 Naphtalène, 2.6-Xylénol 
69 57 para, méta-Crésols 
DL 1551 2.4-Xylénol 
84 26,6 Diphényle 
85 27,8 Diméthyinaphtalène 
86 31,0 Diméthyinaphtalène 


résiduelle ou des impuretés en trace. Il est important 
de les éliminer au risque de les confondre lors de la 
pyrolyse avec les dérivés issus de celle-ci. 


Pour obtenir une purification maximale, nous frac- 
tionnons le produit commercial sur un chromatographe 
préparatif F 21. 


Cet appareil est entièrement automatique. Il com- 
porte un injecteur pneumatique qui envoie 200 yL de 
produit à purifier dans la colonne de séparation. La 
colonne est remplie d'apiézon L à 15 % sur chromo- 
sorb. Elle à une longueur de 8 m et un diamètre inté- 
rieur de 4 mm. Suivant les produits envisagés, la 
température de la colonne est de 200 à 250°C. Les 
conditions expérimentales utilisées sont indiquées au 


tableau II. 


Les produits sont piégés à la sortie de la colonne 
dans un piège refroidi à la glace. Suivant l'état phy- 
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TABLEAUVIV 
—_—_————<—<< 


para-tert-Butylbenzène 
Isopropénylbenzène 
1-Méthyl-4-éthylbenzène 
1-Phényl-2-butène 


Identification de dérivés 
aromatiques différents 


n-Butylbenzène 
IL. sec-Butylbenzène 
tert-Butylbenzène 


Identification d’isomères 
de position 


A. ortho-Xylène 
para-X ylène 
méta-Xylène 


Identification d’isomères de 
position sur le noyau aromatique 


B. para-Diéthylbenzène 


Identification d’isomères de 


ni méta-Diéthylbenzène position à chaîne aliphatique 
G à Identification d’isomères 
RE ee de position (phénols 
méta-Crésol Ê (P ) 
Benzène 
IV Toluène Comparaison de pyrogrammes 
À ortho-Xylène à nombre croissant de méthyles 
1,2,3,4-Tetraméthylbenzène 
MAN Comparaison de dérivés aroma- 
V. ortho-Crésol 


2,4-Xylénol 


tiques hydroxylés 


sique de la substance à piéger, on choisit un piège à 
liquide ou à solide. 


L'usage d'un tel appareil nécessite un soin particu- 
lier de nettoyage lorsque l'on change de produit à 
purifier. 


à. RESULTATS EXPERIMENTAUX 
ET DISCUSSION 


Comme nous l'avons signalé plus haut, notre propos 
est l'identification de dérivés aromatiques et tout spé- 
cialement des isomères de position. 

Préliminairement, nous avons étalonné la colonne 
d'analyse qualitativement pour les principaux dérivés 
de pyrolyse. 

Les temps de rétention relatifs de ces produits sont 
mentionnés au tableau III. 

Etant donné la diversité des produits étudiés en 
pyrolyse flash, il était fort difficile d'identifier tous 
les dérivés de pyrolyse. 


De toute manière, il n'est pas nécessaire pour une 
identification de connaître tous ces dérivés, seuls les 
temps de rétention et les intensités relatives sont déter- 
minants. 

Nous avons groupé les produits étudiés de façon 
à montrer, d'une part, la grande facilité de caracté- 
riser des produits aromatiques différents et, d'autre 
pat, la possibilité de discerner entre des isomères de 
position. Une comparaison est également faite pour des 
dérivés à nombre de méthyles croissant sur le noyau 
aromatique et pour deux dérivés hydroxylés. 

Nous mentionnons d’ailleurs au tableau IV la liste 
de ces produits. 

La pyrolyse de tous les dérivés aromatiques est 
réalisée à 950°C. 


4.1. Identification de dérivés aromatiques différents 


Nous examinons dans ce paragraphe le pyrogramme 
de quatre composés dont trois sont aromatiques, le 
dernier étant un dérivé aliphatique non saturé compor- 
tant un radical phényle. 
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Nous pouvons ainsi voir la différence entre les 
aromatiques respectifs et constater si l’aliphatique ne 
donne pas naissance à des produits aromatiques. 

À la figure 2 et au tableau V, nous indiquons les 
intensités relatives obtenues et les temps de rétention 
relatifs au toluène. 


FLASH. PYROLYSE A 950°C. 


du p.Tertio Butyl-Toluëne 


de l'Isopropényl Benzène 


30 63 


du 1 Méthyl 4Ethyl Benzène 


2 3 56 8 10 20 30 Tr. foluène 


100 31 | P 54 


du 1 Phényl 2Butène 


Dans le tableau est également indiqué le numéro 
d'ordre des pics observés. Ceux-ci sont indiqués pour 
chaque pic d'intensité, ce qui permet une comparaison 
aisée. 

Une première observation générale est de relever 
la présence de trois pics communs pour trois ou quatre 
produits simultanément. 

Ce sont les pics : 5 (Benzène), 8 (Toluène), 12, 16. 

Ces intensités sont cependant très variables d’un 
pyrogramme à l’autre. 

Alternativement, on observe des pics communs à 
deux produits pyrolysés avec des intensités fort diffé- 
rentes en général. 


2 « à 
3 S6 8 10 20 30 Tr Toluène 


Trloluène. 


30 Tr-Toluëne. 


Des pics spécifiques peuvent être signalés pour 
chaque produit : 


— le para-tert-Butyltoluène à cinq pics spécifiques : 
AAA 05D ITA 

— l'Isopropénylbenzène en présente un seul : 20. 

— le 1-Méthyi-4-Ethylbenzène donne six pics en po- 
sition : 36, 42,45, 49, G1, 75. 

— le 1-Phényl-2-Butène à caractère aliphatique a quatre 
pics spécifiques : 28, 59, 77, 81. 


Deux remarques importantes doivent être faites. 

Les temps de rétention relatifs des produits de dé- 
part sont très différents et, d'autre part, le pic le plus 
intense dans chaque pyrogramme est différent égale- 
ment. 

On peut dès lors affirmer que la distinction entre 
ces produits est sans équivoque. 

Si nous examinons les dérivés de pyrolyse des quatre 
produits d'un point de vue fragmentation thermique, 
on peut déjà voir l'orientation de cette dernière. Bien 
entendu, pour tirer des conclusions sur les mécanismes, 
il faudrait réaliser une identification complète des 
dérivés de pyrolyse et réaliser des pyrogrammes à 
différentes températures. 

Le para-tert-Butyltoluène donne du Butadiène, du 
Toluène, du Benzène, de l’a-Méthylstyrène, de l'Indane 
dans des proportions importantes. D'autres produits non 
identifiés sont également présents dans des proportions 
non négligeables. 

Pour l'Isopropénylbenzène, notons simplement qu'il 
donne naissance à du Benzène et du Toluène. Pour ce 
produit, nous n'avons pas assez de renseignements qua- 
litatifs sur les dérivés de pyrolyse. 

Le Méthyl-Ethylbenzène semble donner, à côté de 
Toluène, de l’a-Méthylstyrène qui est d’ailleurs le pic 
de base du pyrogramme. | 

Le 1-Phényl-2-Butène donne du Benzène, du Toluëène, 
de l’ortho-Xylène ainsi que du n-Butylbenzène, du 
Butadiène et du Cyclopentadiène. 

Nous voyons que cette simple approche donne déjà 
un certain nombre de renseignements sur la dégrada- 
tion thermique de ces produits. 


4.2. Identification d’'isomères de position 


A côté de l'identification de dérivés ayant des struc- 
tures différentes, d’où des propriétés physico-chimiques 
ayant des écarts importants, un problème difficile en 
chromatographie est la séparation d'isomères. 

Pour chaque cas, il existe des colonnes de sépara- 
tion spécifiques ou la possibilité de préparer des déri- 
vés des isomères ayant des propriétés ébullioscopiques 
différentes. 

Les travaux que nous réalisons au laboratoire con- 
sistant en l'étude de la dégradation thermique des 
goudrons ou de fractions issues de ceux-ci, il devient 
fort fastidieux d'analyser par chromatographie si nous 
devons utiliser plusieurs colonnes suivant les isomères 


rencontrés. 
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TABLEAU V. — Pyrolyse flash de dérivés aromatiques différents (gr. 


D 
Re 


nn | | Pine 
1 0,3 =. 
2 0,4 100 
3 0,5 4 
5 0,7 16 
: 1,0 48 
112 1,4 12 
16 1,8 20 
17 1,9 + 
19 il — 
20 22 De 
21 D D 
23 2,6 16 
25 2,8 Æ 
27 3,0 38 
28 3,1 2 
30 3,4 Le 
31 3,9 _ 
32 4,0 ns 
33 41 P 
35 4,4 cg 
36 4,6 nr 
42 5,8 _. 
44 6,1 2 
45 6,2 Lu 
47 6,4 4 
ee 6,8 4 
50 6,9 11 
53 12 = 
58 5) à 
59 8,8 L« 
61 9,6 e 
63 9,8 18 
64 10 oi 
72 152 4 
74 15,8 2 
75 16,7 ! 
76 17,2 3 
77 17,6 Fr 
81 19,5 Æ: 


La séparation des Crésols et des Xylénols est pos- 
sible, par exemple, sur colonne capillaire à condition 
de réaliser une sylilation préalable. Cette opération rend 
très difficile un travail quantitatif. 

L'usage de colonnes à remplissage pour l'analyse 
quantitative comporte l'ennui de nombreuses interfé- 
rences et de non-séparations. 


IL est dès lors nécessaire de séparer les constituants 
ou leurs mélanges par chromatographie préparative, 


A 


puis de les soumettre à une analyse pour les caracté- 


Isopropényl- 
Benzène 


1-Méthyl 
4-Ethyl benzène 


I) à 950°C 


1-Phényl 
2-Butène 


2e livraison 


riser. La pyrolyse flash peut discerner, comme nous 
l'avons vu, les produits. Notre propos a été de voir 
s'il est possible de caractériser des isomères de diffé- 
rentes natures. 


Notre premier groupe d'isomères de position appar- 
tient au groupe des Phénylbutanes. Les propriétés de 
ceux-ci sont encore relativement différentes. 

Nous indiquons, à la figure 3 et au tableau VI, les 
pyrogrammes obtenus à 950°C du n-Butyibenzène, du 
sec-Butylbenzène et du tert-Butylbenzène. 
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LIT els y | “ose ms F 
1 2 3 4 5 10 20 30 TrToluene. 
1% 
100! 221P 


du Tertio Butyl.Benzène. 


32 


37 42515256 
ui I 
5 


10 20 30 Trloluëne. 


Fe: 


Comme il fallait s'y attendre, les pyrogrammes mon- 
trent un grand nombre de pics communs. 

Nous utilisons les mêmes conventions de numéro- 
tation et de calcul que dans le paragraphe précédent. 

Le pic de base de ces produits est le même et 
correspond au pic des gaz. Ceci est normal étant donné 
la température et la fragilité des produits étudiés. Ils 
comprennent vraisemblablement les isomères du Butane, 
du Méthane, de l’Ethane, etc. 

Les pics intenses sont communs et se situent en 
position : 5 (Benzène), 8 (Toluène), 16, 32, 61. 

Ces intensités sont cependant assez variables pour 
éviter de confondre les isomères. 

Pour chaque isomère, l'examen des petites intensités 
va donner le moyen de distinguer ceux-ci. 

Deux pics caractéristiques sont observés, 2, 26 pour 
le n-Butylbenzène, tandis que de tert-Butylbenzène 
présente trois pics caractéristiques, 49, 51, 78. 

Le sec-Butylbenzène n'a pas de pic caractéristique. 

En examinant les pyrogrammes, on voit également 
que le temps de rétention du n-Butylbenzène est très 
différent des deux autres. Comme le tert-Butylbenzène 
a trois pics caractéristiques, la distinction entre ce der- 
nier et le sec-Butylbenzène est immédiate. 

Des fragments identifiés, on peut signaler, comme 
il fallait s'y attendre, que le Benzène est un dérivé 
intense pour les trois isomères. Il est plus intense pour 
le tert-Butylbenzène qui est le plus instable. 


ABLE AU EE Flash-pyro gramme des isomères 


du Butylbenzène (gr. Il) à 950°C 


———————_—_—_ 


Tps Pa 
ere ré . L k ertio 
np née ie | Saut | D 

Toluène Benzène 
ee TS Rte ne 2 
il 0,3 100 100 100 
2 0,4 G == #4 
3 0,5 1 — 1 
5 0,7 47 69 92 
8 1,0 76 14 17 
12 1,4 9 3 2 
16 1,8 88 99 62 
19 Di 2 1 Û 
22 2,4 _ P 
23 220 ? P je». 
26 2,9 À — 25 
27 3,0 —— 3 3 
30 3,4 p 4 
32 4,0 8 fl 22 
D 4,7 — — 

42 5,8 2 3 

46 6,3 f 1 — 
49 6,8 = = 2 
51 7,0 _ = 2 
53 2 > P) &, 
56 8,3 il 1 2 
61 9,6 14 2 25 
72 1552 — 1 1 
75 167 1 1 3 
78 18,3 = _ 2 
82 24,3 1 4 7 


On obtient plus de Toluène pour le n-Butylbenzène 
que pour les deux autres isomères. 

Les pics 32 et 61 sont des dérivés non encore iden- 
tifiés mais intenses également. 


4.3. Identification d’isomères de position 
sur le noyau aromatique 


Si dans le chapitre précédent nous avons étudié des 
isomères comportant un phényl en différents points 
d'une chaîne aliphatique, il est également important 
d'étudier les pyrogrammes d'isomères de position sur 
le noyau aromatique. 

Nous envisagerons les Xylènes, des Ethylbenzènes 
et les Crésols. 


4.3.1. Identification des Xylènes 
Les Xylènes ont des propriétés physiques assez 
voisines et tout spécialement le para et le méta-Xy- 


lènes. 
Nous pouvons le constater à la figure 4 et au tableau 


NIL'A. 
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Fig. 4. 


TABLEAU VILA — Flash-pyrogrammes 
des isomères du Xylène (gr. IIL.A) à 950°C 


Tps 
rétention 
relatif 
Toluène 


0,3 
0,7 
10 
1,5 
1,9 
2,4 
2,6 
3,0 
3,2 
4,4 
57 
6,2 


Ortho- 
Xylène 


En effet, les temps de rétention dans nos conditions 
expérimentales sont les mêmes. 


Cette fois, le pic 


de base correspond au Toluène (8) 


pour les trois isomères. 


Les pyrogrammes sont moins compliqués que précé- 
demment, ce qui est normal étant donné que nous avons 


des dérivés de départ dejà beaucoup plus stables ther- 
miquement. Ce fait sera identique pour les Crésols, le 
Benzène et le Toluène. 

Plusieurs pics sont communs aux trois pyrogrammes : 
les pics PS RE 21527 

Seul le pic 27 a des intensités très différentes. 

Remarquons que le pic 13 est présent pour l’ortho- 
Xylène, qui présente une isomérisation en para-Xylène, 
ce qui n'est pas le cas pour les deux autres isomères. 

On peut relever un pic spécifique pour chaque Xy- 
lène : pour l'ortho-Xylène 23, le para-Xylène 29, le 
méta-Xylène 45. 

Si l'identification est encore possible, nous constatons 
que les pics spécifiques sont peu nombreux. Par recou- 
pement, en tenant compte des temps de rétention, des 
intensités relatives et des pics caractéristiques, il est 
possible de distinguer les Xylènes. 

Du point de vue dégradation, nous pouvons constater 
que les Xylènes donnent naissance à du Toluène prin- 
cipalement et peu de Benzène, à des Butylbenzènes, du 
Mésytilène, de l'Ethylbenzène. 

Des travaux plus approfondis et à des températures 
différentes donneront de plus amples indications à ce 
sujet. 


4.3.2. Identification du para et du meta-Diéthyl- 
benzène 


Pour ces deux composés, on observe aussi une non- 
séparation sur notre colonne d'analyse chromatogra- 
phique. 

Dès l'examen des pyrogrammes de la figure 5 ou 
au tableau VIIB, on constate que ces dérivés sont 
plus instables que les précédents. De plus nombreux 
dérivés de pyrolyse sont détectés. 

Dans ces conditions, il est plus aisé d'identifier les 
produits de départ. 

Comme pour les pyrogrammes des Butylbenzènes, 
c'est le pic des gaz (1) qui est le plus intense. Il est 


INC 
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TABLEAU VILB — Flash-pyrogrammes du para- 
Ethylbenzène et du méta-Ethylbenzène (gr. IILB) 
à 950°C 
a À 


se Re P.-diéthyl Mdiéthyl 
Toluine Benzène Benzène 
er une 

1 0,3 100 100 

3 0,5 == 1 

5 0,7 27 38 

8 1,0 38 37 
19 1,4 31 11 
13 15 _ 10 
16 1,8 59 60 
20 22 11 11 
23 2,6 1 1 
26 2,9 44 — 
29 3,2 —— B 
30 3,4 P -— 
32 4,0 7 6 
35 4,4 — 26 
36 4,6 27 — 
42 5,8 — 30 
45 6,2 37 — 
53 7,2 — 1 
61 9,6 9 —. 


vraisemblablement composé d'Ethylène et d’Ethane à 
côté des gaz classiques détectés en pyrolyse. 

Le para-Diéthylbenzène donne cinq pics significatifs 
dont trois sont intenses (26, 36, 45 les plus intenses et 
61, 75 d'intensités plus faibles). 

Similairement, nous pouvons relever des pics pour 
le méta-Diéthylbenzène. Les pics 42 et 62 relativement 
intenses et les pics 3 et 13 de plus faibles intensités 
sont caractéristiques de cet isomère. Deux pics communs, 
5 et 12, ont des valeurs relatives différentes pour les 
deux isomères. 

Remarquons que la dégradation thermique de ces 
dérivés donne des gaz, du Benzène, du Toluène, de 
l'Ethylbenzène, du Styrène, de l'Indane comme dérivés 
identifiés relativement intenses. 


4.3.3. Identification des crésols 


Comme notre laboratoire étudie plus spécialement la 
dégradation thermique des fractions phénoliques des 
goudrons, il nous a paru intéressant dans ce travail 
d'étudier la pyrolyse flash des Crésols. Ce choix se 
justifie par le fait que la série importante des Xylé- 
nols, où la séparation chromatographique est fort in- 
complète, présente des dérivés peu fusibles à des tem- 
pératures proches de la température ambiante. Nous 


_ verrons dans la suite comment ce problème peut être 


résolu. 


Les crésols sont plus stables que les Xylènes ther- 
modynamiquement; nous devons nous attendre même 
à 950°C à cause du court temps de contact, à des pyro- 
grammes simples. 


La figure 6 et le tableau VII.C confirment ces sup- 
positions. 


1% 


FLASH.PYROLYSE A 950°C. 


de l'Ortho.Crésol 


30 Trtoluène. 


54 


30 TrToluène. 


= ss|e 


| 
| 
| duMéta.Crésol 
| 
| 
| 


20 30 TrToluène. 


Fig. 6. 


TABLEAU VIIC Flash-pyrogrammes 
des isomères du Crésol (gr. III.C) à 950°C 


Tps 
N° Pic rétention Ortho- Méta- Para- 
relatif Crésol Crésol Crésol 
Toluène 

fl 0,3 19,4 21,6 1222) 
3 0,5 0,7 8,0 8,8 
4 0,6 1) 14 6,3 
5 0,7 100 100 100 
8 1,0 38,7 35,8 36,0 
13 155 0,4 255 1,0 
117 1e) 27) = = 
18 2,0 1 — — 
30 3,4 16,9 ru —— 
32 4,0 0,3 — ee 
54 FA ST 93,4 35,3 
62 SLT 12 6 7 
69 157 5 E P 
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Le pic de base pour ces trois produits est le même 
et correspond au Benzène (5). 

Les isomères para et méta sont une nouvelle fois 
les dérivés non séparés (pic 69). C'est donc ces der- 
niers que nous devons discerner. 

Envisageons l'ortho-Crésol qui comporte malheureu- 
sement le plus grand nombre de pics spécifiques. 

Nous relevons successivement les pics 17, 18, 30, 
32 et 69. 

Le pic 69 montre d'ailleurs l’isomérisation de l’ortho- 
Crésol en para-Crésol. 

La conversion inverse peut être observée pour les 
deux autres Crésols dans un même ordre de grandeur, 
mais il semble que l’isomérisation soit peu intense. 

Pour distinguer le para et méta-Crésol, il faut com- 
parer les intensités des pics 4 et tout spécialement du 
pic 54 qui représente le Phénol. Le para Crésol donne 
plus de Phénol que le méta. 

Le pic 1 montre aussi que l'on à affaire au para- 
Crésol par le fait que le pic des gaz est plus intense 
dans ce cas. En effet, le para-Crésol est plus instable 
que le méta-Crésol, comme le signalent d’ailleurs plu- 
sieurs travaux antérieurs 29 30; 81, 

Plus difficilement, il est donc possible d'identifier 
les isomères des Crésols, et nous devons rechercher un 
procédé expérimental plus caractéristique. 


Nous n’envisagerons pas le principe de dégradation 
mentionné de nombreuses fois dans la littérature. Nos 
résultats sont en parfait accord avec les mécanismes 
décrits. 


4.4. Identification de composés aromatiques 
à nombre de méthyles croissant 


Il est intéressant de comparer les pyrogrammes de 
tels dérivés pour vérifier si les produits de la pyro- 
lyse sont différents ou semblables d’un produit à l’autre. 

De toute manière, les séparations chromatographiques 
ne présentent pas de difficultés cette fois. 

Nous comparons au tableau VIII et à la figure 7 
les pyrogrammes obtenus à 950°C. 

À côté du temps de rétention relatif fort différent 
des produits de départ, les pics de base sont respecti- 
vement : pour le Benzène le pic 84 (Diphényle), pour 
le Toluène le pic 5 (Benzène), pour l’ortho-Xylène le 
pic 8 (Toluëène), pour le 1,2,3,4-tétra-Méthylbenzène 
le pic 25 (non identifié). 

Si le pyrogramme du Benzène est très simple, des 
pics caractéristiques nombreux sont observés pour le 
Toluène (pics 6, 7, 13, 29). 

Le tétra-Méthylbenzène présente les pics 14, 16 
20,,54N39,.40, 58760, CSA 77, 

L'ortho-Xylène déjà étudié au chapitre IIL.3.A pré- 
sente également des pics spécifiques. 


Aucun problème ne se pose dans ce type d’identi- 
fication. 
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4.5. Identification de dérivés hydroxyles 


Nous avons déjà parlé des Crésols dans ce travail. 
Nous comparons maintenant les pyrogrammes du Ben- 
zène, de l'ortho-Crésol, et du 2,4-Kylénol. 

Cette comparaison a pour but de voir les différences 
générales entre la pyrolyse flash d'un Crésol et d’un 
Xylénol (le 2,4-Xylénol est le seul Xylénol liquide). 

D'autre part, le pyrogramme du Benzène montre la 
possibilité d'étudier les autres isomères solides du 
Xylénol ou de tout autre dérivé solide. 

Dans la figure 8 ou au tableau IX, on voit tout de 
suite la différence marquée entre les deux Phénols. 
Le Xylénol à neuf pics spécifiques vis-à-vis du Crésol : 
tels lié POI OT SSSR Remarquons que les 
intensités de ces pics sont faibles dans l'ensemble. 

Les pics communs, soit 1, 3, 4, 8,13; 860,326, 
sont d'intensités très différentes. 
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HABLÉAUSVITNE Flash-pyrogrammes de dérivés aromatiques 
à nombre croissant de Méthyles (gr. IV) à 950°C 


Tps rétention 


relatif Toluène Benzène 


0,3 
0,4 


0,6 
0,7 
0,8 


1,0 
1,4 


1,6 
1,8 


2,4 
2,6 
2,8 
3,0 


3,4 
43 
4,4 


2) 


6,7 
8,5 
9,4 


Le temps de rétention et le pic de base sont respec- 
tivement très différents également. 

Aucune possibilité d'erreur sur l'identification n’est 
possible. 

Le Benzène donne un pic de base à un temps de 
rétention très élevé dans la zone des dérivés lourds. 
La comparaison avec les autres pyrogrammes des Phé- 
nols montre la possibilité d'utiliser ce produit comme 
solvant des Xylénols peu fusibles, étant donné le peu 
d'interférences observées. 


5. CONCLUSIONS 


L'étude par pyrolyse flash des dérivés organiques 
étudiés a montré qu'il est relativement fäcile d’iden- 
tifier ces produits. 


1.2.3.4.-Tétra 


Toluène à 
méthyl Benzène 


Avec un montage très simple branché directement 
sur le bloc d'injection d'un chromatographe, il a été 
possible de tirer un certain nombre de conclusions. 

L'identification de dérivés aromatiques par pyrolyse 
flash est très possible dans le cas de composés à poids 
moléculaire différent. 

Aucune difficulté pratique n’a été rencontrée à 950°C 
où la plupart des composés sont dégradés. 

La présence de pics spécifiques et de pics de base, 
ainsi que le temps de rétention des produits différents, 
sont autant de renseignements précis pour l'identifi- 
cation. 

Il sera nécessaire ultérieurement d'établir des tables 
de pyrolyse flash comme il en existe en spectrométrie 
de masse. 

Dans ce cas, les travaux devront utiliser les mêmes 
techniques expérimentales qui, comme nous l'avons dit, 
sont très simples. 
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L'examen des résultats obtenus pour les isomères 
de position montre que, si ces isomères sont le résultat 
du déplacement d'un radical sur une chaîne alipha- 
tique, étant donné la fragilité des produits, la distinc- 
tion est aisée. 

Les isomères de position sur le noyau aromatique 
sont identifiés dans la mesure de leur instabilité. On 
voit par exemple que les Xylènes sont plus facilement 
identifiés que les Crésols et que les Diéthylbenzènes, 
qui sont les plus instables thermiquement, présentent 
un pyrogramme beaucoup plus spécifique que le groupe 
précité. 

Comme nous l'avons dit plus haut, l'identification 
des Phénols pose des problèmes étant donné le peu de 
pics spécifiques. 

Des recherches sont en cours actuellement pour 
atteindre une plus grande finesse du pyrogramme par 
l'analyse complète des gaz, ce qui n'était pas le cas 
dans le présent travail. 

Nous avons pu montrer aussi que des dérivés à 
nombre croissant de radicaux méthyles sur le noyau 
aromatique n'affecte en rien les possibilités d’identi- 
fication. Ces dérivés se comportent indépendamment 
l'un de l'autre et ont peu de pics communs. 

Pour terminer ce travail, d'une part, nous avons 
montré que la distinction entre un Crésol et un Xylénol 
était chose facile. 

D'autre part, lors de l'examen du pyrogramme du 
Benzène, il nous a paru possible d'utiliser ce produit 
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TABLEAU IX. — Comparaison des flash-pyro- 
grammes de dérivés aromatiques hydroxylés 


(gr. V) à 950°C 


ne Rs 
Pic N° D Benzène 0-Crésol Xylénol 
Toluène 

1 0,3 0,7 19,4 25 

2 0,4 — — _ 

3 0,5 tr 0,7 

4 0,6 tr d,2 1 

5 0,7 P 100 40 

7 0,9 — — 5 

8 1,0 — 38,7 100 
12 1,4 = _ _ 
13 15 — 0,4 25 
15 17 = es à 
16 1,8 — 3 
17 1,9 — 2x2 LS 
18 2,0 — fl cs 
19 PE — _ Le 
20 Da. as — 1 
23 2,6 — os As 
24 2.7 — = 2 
26 2,9 _ ue 
27 3,0 — — 1 
30 3,4 — 16,9 È 
32 4,0 — 0,3 1 
42 5,8 — _— 10 
43 »,9 — — 2 
54 7,4 — 87,7 se 
sh: 7,6 — = 8 
61 9,6 = = AL 
62 9,7 _— P 39 
68 11,9 _— Des 35 
69 157 = = us 
71 IE — = P 
75 16,7 _ 2 ne 
83 29 — 2 
84 26,6 100 — + 
86 31,0 — — ax 


comme solvant lors de l'étude de dérivés lourds étant 
donné que ce solvant donne peu de pics de craquage, 
le plus intense étant à haut temps de rétention. Bien 
entendu, il affecte le mécanisme de dégradation du 
produit étudié, mais c'est une solution au problème 
de l'injection de dérivés lourds solides à température 
ambiante. 


Enfin, grâce à l'identification de certains fragments 
de pyrolyse, nous avons pu montrer l'aspect mécanisme 
qui doit être beaucoup plus complet que dans notre 
travail. Il nous à paru important de relever cet aspect 
de la pyrolyse flash et des travaux à ce sujet feront 
l'objet d'une prochaine publication. 
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Echanges d'énergie 


entre modes de propagation sur la ligne bifilaire 


Energie-uitwisseling 


tussen voortplantingswijzen over een tweeaderige lijn 


L. DERYCK * 


RESUME 


L'intérêt de la ligne bifilaire, utilisée comme 
support de la propagation radio en galerie, 
résulte du fait qu'un des deux modes de propa- 
gation caractérisant une telle ligne, présente une 
atténuation indépendante de la nature ou de la 
forme de la galerie. Nous avons appelé ce mode, 
le mode antiparallèle, le mode fortement atténué 
étant appelé mode parallèle. 


Un émetteur placé au voisinage de la ligne bifi- 
laire excite le seul mode parallèle. Des déséqui- 
libres accidentels provoquent des conversions erra- 
tiques entre les deux modes de propagation, per- 
mettant souvent une distance de propagation supé- 
rieure à celle obtenue avec un câble monofilaire. 


Nous avons étudié l'influence de la fréquence 
et de la position du câble sur les échanges 
d'énergie entre les modes de propagation. Un tel 
système de propagation reste cependant limité, 
étant donné le faible pourcentage d'énergie du 
mode parallèle converti en mode antiparallèle. 
Aussi est-il nécessaire de dominer ces conversions 
de modes et de les rendre plus importantes. 


Nous avons étudié les moyens de provoquer des 


* Licencié en Sciences Physiques, Assistant à l'Université 
de l'Etat à Liège. 


SAMENVATTING 


Het belang van de tweeaderige lijn die als steun 
voor de radiovoortplanting in een galerij wordi 
gebruikt, vloeit voort uit het feit dat een van de 
twee voortplantingswijzen die een dergelijke lijn 
kenmerkt, een verzwakking biedt die onafhanke- 
lijk is van de aard of van de vorm van de galeri]. 
Wij hebben die wijze de antiparallelle wijze ge- 
noemd, terwijl de fel verzwakte wijze de parallelle 
wijze wordt genoemd. 

Een zender die in de nabijheid van de iwee- 
aderige kabel wordt geplaatst, wekt de enige 
parallelle wijze op. Een toevallig onevenwicht ver- 
oorzaakt onregelmatige omzettingen tussen de twee 
voortplantingswijzen, waardoor vaak een voort- 
plantingsafstand mogelijk is die groter is dan 
degene die met een eenaderige kabel wordt be- 
reikt. 

Wij hebben de invloed van de frekwentie en 
van de opstelling van de kabel op de energie- 
wisseling tussen de voortplantingswijzen bestu- 
deerd. Een dergelijk voortplantingssysteem blijft 
nochtans begrensd gezien het lage energiepercen- 
tage van de parallelle wijze die in een antiparallelle 
wijze wordt omgezet. Ook is het noodzakelijk die 
wijzeomzettingen te beheersen en ze belangrijker 
te doen worden. 

Wij hebben de middelen bestudeerd om die 


* Licenciaat in de Natuurkundige Wetenschappen, Assistent 
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conversions de mode et de doser la répartition 
d'énergie entre les deux modes de propagation. 


Nous y sommes parvenus en insérant dans la 
ligne des quadripôles là où l’on désire une con- 
version de mode. Des courbes théoriques, véri- 
fiées expérimentalement, permettent de détermi- 
ner la nature du quadripôle en fonction du coeffi- 
cient de conversion désiré. 

L'utilisation de doublets de quadripôles permet 
de réduire au mieux le taux d’ondes stationnai- 
res. 


Dès lors un tel procédé permet de satisfaire 
à la fois aux impératifs d’une bonne liaison entre 
la ligne et l’antenne des émetteurs-récepteurs et 
d'une propagation de faible atténuation indépen- 
dante des aléas de la galerie. 


INHALTSANGABE 


Der Vorteil der Verwendung einer zweiadrigen 
Leitung zur Stützung der Ausbreitung drahtloser 
Wellen in einer Strecke liegt darin, dal es bei 
einer der beiden für eine solche Leitung kenn- 
zeichenden Wellenleitungsarten zu einer Dämp- 
fung kommi, die von der Art oder Form der 
Strecke unabhängig ist. Wir haben diese Art als 
die nicht-parallele bezeichnet, die stärkere Form 
der Dämpfung als parallele. 

Ein in der Nühe des zweiadrigen Kabels aufge- 
stellter Sender erregt nur die parallele Art der 
Wellenleitung. Zufällige Storungen des Gleichge- 
wichtes führen zu einer regellosen Umwandlung 
zwischen den beiden Formen der Wellenleitung, 
wodurch oft grüBere Reichweiten erreicht werden 
kônnen als bei Verwendung einer einadrigen Lei- 
tung. Wir haben den EinfluB der Frequenz und 
der Lage der Leitung auf den Energieaustausch 
zwischen den beiden Wellenarten untersucht. Ein 
solches System bleibt jedoch begrenzt, da nur 
ein geringer Teil der Energie aus der parallelen 
in die nichtparallele Wellenart umgewandelt wird. 
Es kommt also darauf an, diese Umwandlung zu 
beherrschen und zu verstärken. 

Wir haben untersucht, mit welchen Mitteln sich 
diese Umwandlung hervorrufen und die Verteilung 
der Energie auf die beiden Arten der Ausbreitung 
regeln läBt. Dies führte zur Einschaltung von 
Vierpolen an dem Punkt der Leitung, wo eine 
solche Umwandlung erfolgen soll. Mit Hilfe theo- 
retisch entwickelter und experimentell bestimmter 
Kurven kann man die Art des Vierpols abhängig 
von dem Koeffizienten der gewünschten Umwand- 
lung bestimmen. 

Durch Verwendung von Vierpolpaaren kann 
man den Anteil stehender Wellen weitgehend ein- 
schränken. Ein solches Verfahren erfüllt also 


wijzeomzettingen teweeg te brengen en om de 
energieverdeling tussen de twee voortplantings- 
wijzen te doseren. 

Wij zijn erin geslaagd door in de lijn kwadri- 
polen in te lassen daar waar men een wijzeomzet- 
ting verlangt. Teoretische krommen, experimenteel 
nagegaun, maken het mogelijk de aard van de 
kwadripool te bepalen in funktie van de gewenste 
omzettingskoëfficient. 

Door een paar vierpolen te gebruiken kan men 
het best het percentage stationaire golven be- 
perken. 

Voortaan kan men met een dergelijk procédé 
tegelijk voldoen aan de eisen van een goede ver- 
binding tussen de lijn en de antenne van de 
zenders-ontvangers en van een voortplanting van 
geringe verzwakking die onafhankelijk is van de 
onzekerheden van de galerij. 


SUMMARY 


The advantage of the bifilar line, used as a 
support for radio transmission in galleries, is due 
to the fact that one of the two transmission modes, 
characteristic of such a line, presents an attenua- 
tion that is independent of the nature or shape 
of the gallery. We call this mode the balanced 
mode and the considerably attenuated mode is 
called the unbalanced mode. 


À transmitter placed in the vicinity of the bifilar 
line excites the single unbalanced mode. Accidental 
disequilibrium provokes erratic conversions bet- 
ween the two propagation modes, and often allows 
a greater propagation distance than that obtained 
with a single-wire cable. 


We have studied the influence of the frequency 
and the position of the cable on the energy ex- 
changes between the transmission modes. Such a 
transmission system remains nevertheless limited, 
in view of the small percentage of energy of the 
unbalanced mode converted to anti-parallel mode. 
It is therefore necessary to dominate these con- 
versions and enlarge them. 


We have studied the means of provoking mode 
conversions and controlling the energy distribution 
between the two transmission modes. 


We succeeded in this, by inserting quadrupoles 
in the line at points where a mode conversion was 
desired. Theoretic curves, checked experimentally, 
make it possible to determine the nature of the 


quadrupole in function of the conversion coeffi- 
cient desired. 


The use of pairs of quadrupoles makes it 
possible to reduce the amount of stationary waves 
considerably. 


Février 1972 


Echanges d'énergie entre modes de propagation 


ile 


gleichzeitig die Forderungen einer guten Verbin- 
, dung zwischen der Leitung und der Antenne der 
Sender-Empfänger und einer Wellenausbreitung 
mit geringer Dämpfung, die von den Zufälligkeiten 
der Strecke unabhängig ist. 


INTRODUCTION 


Dans un précédent article !, nous avons montré 
l’existence de deux modes de propagation le long 
d’une ligne bifilaire placée dans une galerie ou 
au voisinage d’un sol. 

Le premier de ces modes, que nous appelons 
mode à courants parallèles, présente les caracté- 
ristiques d’une onde se propageant le long d’un 
câble monofilaire placé dans une galerie. Son 
atténuation est élevée; elle dépend de la nature 
de la galerie et de la position du câble dans cette 
galerie. Le second mode, appelé mode à courants 
antiparallèles, est peu atténué; son comportement 
dépend peu de la position du câble dans la gale- 
rie. Ces résultats sont illustrés par le graphique 
de la figure 1 que nous reprenons de la précé- 
cente publication. 


Malheureusement, le mode parallèle est prati- 
quement le seul mode excité par un émetteur 


Fig.1: 


Tunnel de Lanaye: hauteur 4 à 5 m; largeur 3 à 4 
Tunnel van Lanaye : hoogte 4 tot 5 m; breedte 3 tot 4 


Courbes a et b: atténuation d'une ligne monofilaire 
fonction de sa distance à la paroi pour les fréquences 


m. 
m. 


en 


de 


27 MHz et 68 MHz. Courbes c et d': atténuation du mode 
antiparallèle de la ligne bifilaire en fonction de sa distance 


à la paroi pour les fréquences de 27 MHz et 68 MHz. 


Krommen a en b: verzwakking van een eenaderige lijn 


in 


funktie van haar afstand tot de wand voor frekwenties 


van 27 tot 68 MHz. 


Krommen c en d: verzwakking van de antiparallelle stromen 


van de tweeaderige lijn in funktie van haar afstand tot 
wand voor frekwenties van 27 tot 68 MHz. 


(1) L. DERYCK. Etude de modes de propagation d'ondes 
électromagnétiques, susceptibles d'exister sur une ligne 
bifilaire en milieu souterrain. Annales des Mines de 
Belgique, août 1970, pp. 939/949. 


de 


Hence, such a process can meet the requirements 
of good links between the line and the transceiver 
aerial as well as ensuring a transmission with only 


slight attenuation independent of the hazards of 
the gallery. 


INLEIDING 


In een vroeger verschenen artikel ! hebben wij 
aangetoond dat er twee wijzen van voortplanting 
bestaan langs een tweeaderige lijn die in een 
galerij of nabij de grond werd geplaatst. 

De eerste van die wijzen die wij wijze met 
parallelle stroom noemen, vertoont de kenmerken 
van een golf die zich voortplant langs een een- 
aderige kabel die in een galerij werd geplaatst. 
Zijn verzwakking is hoog; zij is afhankelijk van 
de aard van de galerij en van de opstelling van 
de kabel in die galerij. De tweede wijze, wijze 
met antiparallelle stroom genoemd, wordt weinig 
verzWwakt; haar gedrag hangt weinig af van de 
positie van de kabel in de galerij. Die uitslagen 
worden geïllustreerd met de grafiek van figuur 1 
die wij van de hogergenoemde publikatie overne- 
men. 

Ongelukkiglijk is de parallelle wijze praktisch 


de enige wijze die wordt opgewekt door een 
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{. L DERYCK. Studie van de manieren waarop elektro- 
magnetische golven kunnen voortgeplant worden over 
een tweeaderige lijn in de ondergrond. Annalen der 
Mijnen van België, augustus 1970, pp. 939-949, 
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placé dans la galerie où se trouve le câble bifi- 
laire. 

Dans certaines conditions, par ailleurs peu pro- 
pices à la propagation du mode parallèle, il y a 
échange d'énergie entre ce mode et le mode anti- 
parallèle. La présence de ce dernier mode permet 
une propagation de plus longue portée que si le 
mode parallèle existait seul, ce qui explique la 
supériorité de la ligne bifilaire sur la ligne mono- 
filaire. 


LIMITES D'UTILISATION DE LA LIGNE BIFILARE 


La ligne bifilaire, abandonnée à elle-même, pré- 
sente cependant de nombreux inconvénients : 


a) il est difficile de prévoir de façon précise dans 
quelles conditions il y aura échange d'énergie 
entre les modes de propagation, et quel sera 
le niveau du mode antiparallèle résultant de 
la conversion; 


b) le mode antiparallèle apparaît souvent à un 
niveau trop faible pour permettre une 
propagation meilleure que celle due au mode 
parallèle seul; 

c) on peut craindre que le mode antiparallèle ne 
se retransforme en mode parallèle sous l'effet 
de dissymétries semblables à celles qui lui ont 
donné naissance; 


d) le mode antiparallèle rayonnant peu, il est 
cependant nécessaire qu’il se retransforme par- 
tiellement en mode parallèle pour assurer la 
liaison avec l’antenne du récepteur. 


Les recherches effectuées depuis le précédent 
article ont permis de pallier à ces différents incon- 
vénients. Nous sommes parvenus à provoquer 
artificiellement des changements de modes, à pré- 
voir le niveau de la transformation et à étudier 
les conditions de non-dégradation du mode anti- 
parallèle. 


ETUDE DES CONDITIONS DE CHANGEMENT 
DE MODES SPONTANE 


Nous avons montré précédemment par un cal- 
cul théorique que ces changements de modes 
dépendent essentiellement des déséquilibres des 
capacités entre chacun des conducteurs et la 
paroi de la galerie, Nous avons donc étudié expé- 
rimentalement le comportement des deux modes 
de propagation en fonction de la position du 
câble dans la galerie pour des fréquences com- 
prises entre 1 et 100 MHz. 


zender die werd geplaatst in een galerij waar 
zich de tweeaderige kabel bevindt. 

In bepaalde omstandigheden, die trouwens 
weinig gunstig zijn voor de voortplanting van de 
parallelle wijze, is er energie-uitwisseling tussen 
deze wijze en de antiparallelle wijze. Het voor- 
komen van deze laatste wijze maakt een voort- 
planting met langere draagkracht mogelijk dan 
indien de parallelle wijze alleen bestond, wat de 
voorrang van de tweeaderige lijn op de eenade- 
rige verklaart. 


GEBRUIKSGRENZEN VAN DE TWEEADERIGE LIN 


De tweeaderige kabel op zichzelf genomen, ver- 
toont nochtans talrijke onvolkomenheden : 


a) het is moeilijk nauwkeurig te voorzien in 
welke omstandigheden er energie-uitwisseling 
zal plaatshebben tussen de voortplantingswij- 
zen, en welk het niveau zal zijn van de anti- 
parallelle wijze die uit de omzetting zal voort- 
vloeien ; 

b) de antiparallelle wijze verschijnt vaak op een 
te laag niveau om een betere voortplanting 
dan die welke te danken is aan de paralle!le 
wijze alleen, mogelijk te maken; 


c) er kan worden gevreesd dat de antiparallelle 
wijze zich niet terug omzet in een parallelle 
wijze onder het effekt van asymmetrieën die 
gelijken op die welke ze hebben doen ont- 
staan; 


d) alhoewel de antiparallelle wijze weinig uit- 
straalt, is het nochtans noodzakelijk dat zij 
zich gedeeltelijk terug omzet in een parallelle 
wijze om de verbinding met de antenne van 
de ontvanger te verzorgen. 


De navorsingen die sinds het verschijnen van 
het genoemd artikel werden uitgevoerd, hebben 
het mogelijk gemaakt die verschillende narighe- 
den minder hinderlijk te maken. Wij zijn ertoe 
gekomen kunstmatig wijzeomzettingen teweeg te 
brengen om het niveau van de omvorming te voor- 
zien en om de voorwaarden van niet-degradatie 
van de antiparallelle wijze te bestuderen. 


STUDIE VAN DE VOORWAARDEN 
VAN SPONTANE WIJZEOMZETTING 


Wij hebben vroeger met een teoretische bere- 
kening aangetoond dat die wijzeomzettingen 
essentieel afhangen van het onevenwicht van de 
capaciteiten tussen elk van de geleiders en de 
wand van de galerij. Proefondervindelijk hebben 
wij dus het gedrag van de twee voortplantings- 
wijzen bestudeerd in funktie van de opstelling 
van de kabel in de galerij voor frekwenties, 
begrepen tussen 1 en 100 MHz. 
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Le mode parallèle est excité en injectant le 
signal du générateur sur les deux conducteurs de 
la ligne en court-circuit. On mesure les phases et 
les valeurs des tensions sur chaque conducteur, à 
120 mètres du générateur, à l’aide d’un oscillo- 
graphe à échantillonnage. 

La ligne est terminée sur son impédance carac- 
téristique pour les deux modes de propagation. 

Lorsque la ligne est à plus de 60 cm de la 
paroi de la galerie, les tensions sur les deux con- 
ducteurs restent en phase pour toutes les fréquen- 
ces considérées. 


À 60 cm de la paroi, le déphasage maximum 
est observé à 100 MHz; il reste faible (fig. 2), 


le mode parallèle est toujours dominant. 


Lorsque le câble est à 30 cm de la paroi, le 
mode antiparallèle devient dominant pour les fré- 
quences supérieures à 60 MHz; la figure 3 donne 


Fig..2. 


Déphasage entre les potentiels des deux conducteurs d'une 
ligne bifilaire excitée en mode parallèle. Distance de la 
ligne à la paroi du tunnel: 60 cm; fréquence de 100 MHz. 


Defasering tussen de potentialen van de twee geleiders 
van een tweeaderige lijn die in parallelle wijze wordt 
opgewekt. 

Afstand van de lijn tot de wand van de tunnel : 60 cm. 

Frekwentie : 100 MHz. 


Fig. 3. 


Déphasage entre les potentiels des deux conducteurs d'une 
ligne bifilaire excitée en mode parallèle. Distance de la ligne 
à la paroi du tunnel: 30 cm; fréquence de 60 MHZ. 


Defasering tussen de potentialen van de twee geleiders 
van een tweeaderige lijn die in parallelle wijze wordt 


opgewekt. 


Afstand van de lijn tot de wand van de tunnel: 30 cm. 
Frekwentie : 60 MHz. 


% 


De parallelle wijze wordt opgewekt door het 
signaal van de generator te introduceren met de 
twee geleiders van de lijn in kortsluiting. Op 
120 m van de generator meet men de fasen en de 
waarden van de spanning op elke geleider met 
behulp van een staaloscilloskoop. 


De lijn is voor de twee voortplantingswijzen 
afgesloten op haar karakteristieke impedantie. 


Wanneer de lijn zich op meer dan 60 em van 
de wand van de galerij bevindt, blijft de span- 
ning in de twee geleiders in faze voor alle in 
aanmerking genomen frekwenties. 


Op 60 cm van de wand wordt de maximum 
defasering waargenomen bij 100 MHz; zij blijft 
zwak (fig. 2) aangezien de parallelle wijze immer 
overheersend is. 

Wanneer de kabel zich op 30 em van de wand 
bevindt, wordt de antiparallelle wijze overheer- 
send voor de frekwenties van meer dan 60 MHz; 


Fig. 4: 


Déphasage entre les potentiels des deux conducteurs d'une 
ligne bifilaire excitée en mode antiparallèle. Ligne en contact 
avec la paroi; fréquence de 100 MHz. 


Defasering tussen de potentialen van de twee geleiders 
van een tweeaderige lijn die in antiparallelle wijze wordt 
opgewekt. 

Lijn is in kontakt met de wand. 


Frekwentie : 100 MHz, 
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le déphasage entre les tensions relevées sur les 
deux conducteurs à 60 MHz. 


Enfin lorsque le câble est placé contre la paroi, 
le mode antiparallèle est dominant pour les fré- 
quences supérieures à 3 MHz. 


Notons que le niveau du mode antiparallèle 
était, dans les cas les plus favorables, à 40 dB 
en dessous du niveau du mode parallèle injecté 
sur la ligne. 

Le mode bifilaire est ensuite excité en reliant 
la ligne au générateur par l'intermédiaire d’un 
balun. 

Le déphasage maximum fut obtenu à 100 MHz, 
lorsque le câble était contre la paroi. La figure 4 
donne le déphasage entre les tensions relevées sur 
les deux conducteurs. Le signal reste donc essen- 
tiellement de mode antiparallèle. 
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figuur 3 geeft de defasering tussen de spanning 
die in de twee geleiders op 60 MHz werd opge- 
meten. 

Wanneer ten slotte de kabel tegen de wand 
wordt geplaatst, is de antiparallelle wijze over- 
heersend voor de frekwenties van meer dan 
35 MHz. 

Noteren wij dat het niveau van de antiparallelle 
wijze in de gunstigste gevallen op 40 dB onder 
het niveau van de parallelle wijze dat in de lijn 
werd geïntroduceerd, stond. 

De tweeaderige wijze wordt vervolgens opge- 
wekt door de lijn met de generator te verbinden 
met een impedantietransformator. 

De maximum defasering werd op 100 MHz 
bekomen, wanneer de kabel zich tegen de wand 
bevond. Figuur 4 geeft de defasering tussen de 
spanning die in de twee geleiders werd opgeme- 
ten. Het signaal blijft dus essentieel een signaal 
van antiparallelle wijze. 
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Fig. 5a. 


Niveau théorique des modes parallèle (courbe b) et antiparallèle (courbe a) en fonction 
de la distance au point de déséquilibre; la ligne est excitée selon le mode parallèle. 
Teoretisch niveau van de parallelle (kromme b) en de antiparallelle wijze (kromme a) 
in funktie van de afstand tot het onevenwichtspunt; de lin wordt volgens de parallelle 
wijze opgewekt. 


Fig. 5b. 

Niveau théorique des modes parallèle (courbe b) et antiparallèle (courbe a) en fonction 
de la distance au point de déséquilibre; la ligne est excitée selon le mode antiparallèle. 
Teoretisch niveau van de parallelle (kromme b) en van de antiparallelle wijze (kromme a) 
in funktie van de afstand tot het onevenwichtspunt:; de lin wordt volgens de antiparallelle 
wijze opgewekt. 


Niveau … 
Mode parallèle … 
Mode antiparallèle …. 


— niveau van het veld in dB. 
— overheersende parallelle wijze. 
— overheersende antiparallelle wijze. 


Distance... — Afstand vanaf de ontvanger tot het onevenwichtspunt in m. 
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Cette situation, en apparence paradoxale, s’ex- 
plique aisément du fait des valeurs élevées de 
 l’affaiblissement monofilaire, et des faibles 
valeurs de l’affaiblissement du mode antiparal- 
lèle (fig. 5). 

La figure 5a représente le cas où le mode paral- 
lèle est injecté sur la ligne bifilaire. La fréquence 
est élevée, le câble est proche de la paroi. 


L’atténuation du mode parallèle est élevée 
(courbe b), le mode antiparallèle apparaît à un 
niveau élevé (courbe a). A 120 m du généra- 
teur, le mode antiparallèle est dominant. La figu- 
re sb représente le cas où le mode antiparallèle 
est injecté sur la ligne. 

Le mode parallèle apparu par suite d’un désé- 
quilibre (courbe b) s’atténue plus rapidement que 
le mode antiparallèle (courbe a). Ce dernier reste 
donc dominant. 
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Deze toestand die paradoksaal schijnt, is gemak- 
kelijk te verklaren door het feit van de hoge 
waarden van de eenaderige verzwakking en van 
de lage waarden van de verzwakking van de anti- 
parallelle wijze (fig. 5). 

Figuur 5a geeft het geval weer waar de paral- 
lelle wijze in de tweeaderige lijn wordt geïntrodu- 
ceerd. De frekwentie is hoog en de kabel bevindt 
zich nabij de wand. 

De verzwakking van de parallelle wijze is groot 
(kromme b), de antiparallelle wijze verschijnt op 
een hoog niveau (kromme a). Op 120 m van de 
generator is de antiparallelle wijze overheersend. 
Figuur 5b stelt het geval voor waar de antiparal- 
lelle wijze in de lijn wordt geïntroduceerd. 

De parallelle wijze, verschenen als gevolg van 
een onevenwicht (kromme b), verzwakt sneller 
dan de antiparallelle wijze (kromme a). Deze 
blijft dus overheersend. 
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Fig. 6. 


é ï Î ifilai éposé la galerie et excitée selon le mode parallèle. 
be a: champ relevé le long d'une ligne bifilaire déposée sur le sol de g l C rall 
rte adobe le long d'une ligne monofilaire déposée sur le sol de la galerie. Courbe c: atténuation théorique 
du mode antiparallèle. 


Kromme a: veld dat werd opgemeten langs een tweeaderige lijn die op de bodem van de galerij werd geplaatst en volgens 

de parallelle wijze werd opgewekt. À : ee 
Kromme b: veld dat werd opgemeten langs een eenaderige lin die op de bodem van de galerij werd geplaatst. 
Kromme c: teoretische verzwakking van de antiparallelle wijze. 
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Nous avons vu que le mode antiparallèle deve- 
nait dominant, à 120 m du générateur sur une 
ligne excitée en mode parallèle, lorsque la fré- 
quence était supérieure à une certaine valeur, 
dépendant de la position du câble. 


Effectivement, pour que le mode antiparallèle 
soit dominant, il faut que l’atténuation du mode 
parallèle soit élevée, ce qui advient lorsque le câble 
est proche de la paroi, et que le mode antiparallèle 
apparaisse à un niveau suffisant, ce qui suppose 
des déséquilibres importants. Or, les déséquilibres 
sont d’autant plus importants que la fréquence 
est élevée, ou que le câble est proche de la paroi. 


Nous avons ensuite mesuré le champ électro- 
magnétique le long d’une ligne bifilaire déposée 
sur le sol et excitée en mode parallèle. La courbe 
a du graphique 6 donne le résultat obtenu. 


L’atténuation est d’abord celle du mode paral- 
lèle, puis à 25 m du générateur, cette atténuation 
est celle du mode antiparallèle. 

Les maxima et minima de la courbe résultent 
du fait qu’il y a ici plus d’un déséquilibre. Cha- 
que dexequilibre donne naissance à une onde de 
mode antiparallèle; ces différentes ondes interfe- 
rent entre elles. 

La courbe b du graphique 6 donne les valeurs 
de champ relevées le long d’un câble monofilaire 
placé dans les mêmes conditions; la courbe c 
donne l’atténuation théorique du mode antiparal- 
lèle du câble bifilaire utilisé. 


INFLUENCE DES CONVERSIONS DE MODE 
SUR L’ATTENUATION DU MODE ANTIPARALLELE 


Ainsi, nous avons montré qu’une onde de mode 
antiparallèle gardait sa structure antiparallèle, les 
ondes de mode parallèle qui apparaissent par 
suite des déséquilibres étant rapidement atté- 
nuées. Néanmoins, chaque onde de mode paral- 
lèle emporte une partie de l’énergie transportée 
par le câble. 

Il convenait donc de s’assurer de l’influence de 
ces conversions de mode sur l’atténuation du 
mode antiparallèle. 

Nous avons mesuré celle-ci en fonction de la 
position du câble dans la galerie. Les résultats 
obtenus pour des fréquences de 1 à 100 MHz sont 
reproduits sur le graphique 7. La courbe b a été 
obtenue pour des distances de 1,60 m, 0,80 m, 
0,40 m et 0,20 m entre le câble et la paroi. La 
courbe a donne l’atténuation du mode antiparal- 
lèle lorsque le câble est en contact en plusieurs 
points avec la paroi. 


Wij hebben gezien dat de antiparallelle wijze 
overheersend werd op 120 m van de generator 
op een lijn die in parallelle wijze werd opge- 
wekt, wanneer de frekwentie hoger was dan een 
zekere waarde die van de opstelling van de kabel 
afhankelijk is. 

Opdat de antiparallelle wijze overheersend zou 
zijn, moet de verzwakking effektief hoog zijn, het- 
geen gebeurt wanneer de kabel zich nabij de 
wand bevindt, en moet de antiparallelle wijze ver- 
schijnen op een bevredigend niveau, hetgeen een 
belangrijk onevenwicht veronderstelt. Nu, het 
onevenwicht is des te belangrijker naarmate de 
frekwentie hoog is, of naarmate de kabel zich 
nabij de wand bevindt. 


Wij hebben vervolgens het elektromagnetisch 
veld gemeten langs een tweeaderige lijn die op 
de grond werd geplaatst en die in parallelle wijze 
werd opgewekt. De kromme a van grafiek 6 geeft 
het bekomen resultaat. 

Eerst is er de verzwakking van de parallelle 
wijze, daarna is die verzwakking op 25 m van 
de generator deze van de antiparallelle wijze. 

De maxima en minima van de kromme vloeien 
voort uit het feit dat er hier meer dan één oneven- 
wicht is. Elke onevenwicht doet een golf van 
antiparallelle wijze ontstaan; die verschillende 
golven interfereren onderling. 

De kromme b van grafiek 6 geeft de veldwaar- 
den die werden opgemeten langs een eenaderige 
kabel die in dezelfde voorwaarden werd geplaatst; 
de kromme c geeft de teoretische verzwakking 
van de antiparallelle wijze van de gebruikte 
tweeaderige kabel. 


INVLOED VAN DE WINZEOMZETTINGEN 
OP DE VERZWAKKING 
VAN DE ANTIPARALLELLE WIJZE 


Wij hebben dus aangetoond dat een golf van 
antiparallelle wijze haar antiparallelle struktuur 
bewaarde, terwijl de golven van parallelle wijze 
die als gevolg van het onevenwicht verschijnen, 
snel worden verzwakt. Niettemin neemt elke golf 
van parallelle wijze een deel van de energie die 
door de kabel wordt vervoerd, mee. 

Men behoorde dus zekerheid te verkrijgen over 
de invloed van die wijzeomzettingen op de ver- 
zwakking van de antiparallelle wijze. 

Wij hebben deze gemeten aan de hand van 
de opstelling van de kabel in de galerij. De uit- 
slagen die voor de frekwenties van 1 tot 100 MHz 
werden bekomen, worden in grafiek 7 weergege- 
ven. De kromme b is bekomen voor de afstanden 
van 1,60 m, 0,80 m, 0,40 m en 0,20 m tussen de 
kabel en de wand. De kromme a geeft de ver- 
zwakking van de antiparallelle wijze terwijl de 
kabel op verscheidene punten de wand raakt. 
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Ces résultats nous permettent d’affirmer que, 
lorsque nous aurons converti une onde de mode 
parallèle en onde de mode antiparallèle, cette der- 
nière restera antiparallèle et que, dans les cas pré- 
cités, son atiénuation sera peu ou ne sera pas 
affectée par la galerie. 
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Met die uitslagen kunnen wij bevestigen dat, 
wanneer Wij een golf van parallelle wijze hebben 
omgezet in een golf van antiparallelle wijze, deze 
antiparalle] zal blijven en dat in de eerder ge- 
noemde gevallen de verzwakking ervan weinig of 
niet door de galerij zal worden getroffen. 
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Fig. 7. 
Courbe a: atténuation du mode antiparallèle lorsque le câble est en contact en plusieurs 


points avec la paroi. Courbe b: atténuation du mode antiparallèle lorsque le câble est 
a 1,6. 0,8. 0,4 et u0,2.m.delanparoi. 


Kromme a: verzwakking van de antiparallelle wijze wanneer de kabel op verscheidene 
punten de wand raakt. 
Kromme b: verzwakking van de antiparallelle wijze wanneer de kabel zich op 1,6 m, 
8 m, 0,4 m en 0,2 m van de wand bevindt. 


CONVERSION DE MODES 
PAR INSERTION DE QUADRIPOLES 


Nous avons écarté toute solution faisant appel 
à une liaison électrique entre le câble et la gale- 
rie, cette dernière pouvant rarement être assimilée 
à un point de potentiel nul. 


Nous avons dès lors provoqué des déséquilibres 
en introduisant des impédances en série sur les 
conducteurs de la ligne, ce qui revient à intro- 
duire entre deux tronçons de ligne le quadripôle 
de la figure 8 où Z1 ou Z2 peuvent être nuls ou 
infinis. 

Une étude théorique et expérimentale complète 
du problème a été réalisée. Elle sera publiée 
ultérieurement. 


WIJZENOMZETTiING 
DOOR INLASSING VAN KWADRIPOLEN 


Wij hebben elke oplossing ter zijde geschoven 
die beroep doet op een elektrische verbinding tus- 
sen de kabel en de galerij omdat deze slechts 
zelden met een nulpotentiaalpunt kan worden 
gelijkgesteld. 

Bijgevolg hebben wij een onevenwicht veroor- 
zaakt door het invoeren van impedanties in serie 
met de geleiders van de lijn, wat neerkomt op 
het invoeren van de kwadripool van figuur 8 tus- 
sen twee lijnstukken waar Z1 of Z2 nul of onein- 
dig kunnen zijn. 

Van het probleem is een volledige teoretische 
en experimentele studie verwezenlijkt. Zij zal 
later gepubliceerd worden. 
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Nous y avons étudié les effets que subit une 
onde incidente, comportant les deux modes de 
propagation, du fait de l'insertion du quadripôle. 


Considérons, pour simplifier l’exposé, une onde 
incidente de mode antiparallèle se propageant 
vers la droite, le cas de l’onde de mode parallèle 
s’en déduisant mutatis mutandis, en vertu du 
théorème de réciprocité. 


Une fraction de l’onde incidente se réfléchit 
vers la gauche; on définit un facteur de réflexion. 
Une fraction est transmise vers la droite, à travers 
le quadripôle; on définit un facteur de transmis- 
sion ou une perte d'insertion. Une fraction est 
convertie en deux ondes de mode parallèle, d’am- 
plitudes égales, excitées à partir du quadripôle et 
se propageant vers la gauche et vers la droite; on 
définit un facteur de conversion. 


Les conclusions de cette étude sont les suivantes : 


a) Il est nécessaire que Z: soit différent de 2», 
pour donner naissance à une conversion de 
mode. 

b) Afin de réduire les pertes, il est utile que Z: 
et Z: soient imaginaires (selfs ou condensa- 
teurs). 

c) Si Zi est nul, le coefficient de conversion croît 
avec Z2 et atteint asymptotiquement un maxi- 
mum qui est une fonction des impédances 
caractéristiques du câble pour les deux modes 
de propagation. 

d) Un excellent moyen d’atteindre le niveau opti- 
mum de conversion de modes et de réduire 
au minimum la perte d'insertion et le coeffi- 
cient de réflexion est de prendre Z, = — 7. 


Dans ce cas, les impédances caractéristiques du 
câble pour les deux modes de propagation n'’in- 
fluencent plus la valeur maximum du coefficient 
de conversion, maïs uniquement la valeur de 
Z1 = — Z; donnant lieu à ce maximum. 


La valeur de ce maximum est toujours supé- 
rieure ou égale à celle que l’on peut obtenir pour 
toutes autres valeurs de Z; et Z:; elle est de 50 %. 
Cependant, un tel quadripôle a une perte d’inser- 
tion de 6 dB. Il est donc nécessaire de trouver 
un compromis entre la valeur de la perte d’inser- 
tion et la valeur du facteur de conversion. 


Wij hebben er de weerslag bestudeerd die een 
invallende golf, die de twee voortplantingswijzen 
omvat, ondergaat door het feit van de inlassing 


van de kwadripool. 


F190: 


Quadripôle inséré sur une ligne bifilaire en vue de provo- 


quer une conversion des modes de propagation. 


Kwadripool die op een tweeaderige lijn werd ingelast 
om een omzetting van de voortplantingswijzen teweeg te 


brengen. 


Laten wij, om de uiteenzetting te vereenvoudi- 
gen, een invallende golf van antiparallelle wijze 
in aanmerking nemen die zich naar rechts voort- 
plant, terwijl het geval van de golf van de paral- 
lelle wijze er mutatis mutandis uit afgeleid wordt 
krachtens de stelling van de wederkerigheid. 


Een fraktie van de invallende golf wordt naar 
links weerkaatst; men bepaalt een weerkaatsings- 
faktor. Een fraktie wordt naar rechts overgezet 
doorheen de kwadripool; men bepaalt een over- 
zettingsfaktor of een inlassingsverlies. Een fraktie 
wordt omgezet in twee golven van parallelle wijze 
met gelijke amplitude, opgewekt vanaf de kwadri- 
pool en zich naar links en naar rechts voortplan- 
tend. Men bepaalt een omzettingsfaktor. 


De besluiten van deze studie zijn de volgende. 


a) Z1 moet verschillen van Z> om een wijzeom- 
zetting te doen ontstaan. 


b) Om het verlies te beperken, is het nuttig dat 
Z1 en 22 imaginair zijn (spoelen of condensa- 
toren). 

c) Indien Z, nul is, groeit de omzettingskoëfficiënt 
met Z> en bereikt asymptotisch een maximum 
dat afhankelijk is van de karakteristieke impe- 
danties van de kabel voor de twee voortplan- 
tingswijzen. 

d) Een uitstekend middel om het optimale 
niveau van wijzeomzetting te bekomen en het 
inlassingsverlies en de weerkaatsingskoëfficiënt 
tot het minimum te beperken, is Z, = — Z, 
nemen. 


In dat geval beïnvloeden de karakteristieke 
impedanties van de kabel voor de twee voortplan- 
üngswijzen de maximum waarde van de omzet- 
tingskoëfficiént niet meer, maar alleen de waarde 
Zi = — Z: die dat maximum veroorzaakt. 

De waarde van dat maximum is altijd hoger 
dan of gelijk aan die welke men voor alle andere 
Waarden van Z; en Z> kan bereiken; zij bedraagt 
50 %. Toch heeft een dergelijke kwadripool een 
inlassingsverlies van 6 dB. Het is dus noodzakelijk 
een vergelijk te vinden tussen de waarde van het 
inlassingsverlies en de waarde van de omzettings- 
faktor. 
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Les valeurs des coefficients de réflexion a, de 
conversion b et de transmission c sont données 
par les relations suivantes : 


La 
Pie 
4 Za Zp ÿ? + 1 
Lo A VZaZp 27} 
4 Za Zp ÿ? + 1 
| | 4 Za Zp y° 
2 
4 Za Zp ÿ? + 1 
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OÙ — — . 
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Za est l’impédance caractéristique de la ligne pour 
le mode antiparallèle et Zp l’impédance caracté- 
ristique de la ligne pour le mode parallèle. 


La figure 9 représente les valeurs de |a|, [b|, [el 
en fonction de 2 VZa Zp y 


Les carrés des coefficients a, b et c donnent 
respectivement la fraction d'énergie de l’onde 
incidente qui est réfléchie, convertie et transmise. 
On vérifie aisément que l’on a a + 2 b? + c? 
— ], équation qui exprime la conservation de 
l'énergie. 


Echanges d'énergie entre modes de propagation 


IS 


De waarden van de weerkaatsingskoëfficiénten 
a, van de omzettingskoëfficiënten b en van de 
transmissiekoëfficiënten c worden door de vol- 
gende vergelijkingen gegeven : 


il 
[al = : 
AZ 2h y 
ae VZaZp 27 
4 ZaZp y? + 1 
| 4 ZaZp ÿ° 
Le 
| 4 Za Zp ÿ + 1 
1 1 
Ne 
pl 2 


Za is de karakteristieke impedantie van de lijn 
voor de antiparallelle wijze en Zp de karakteris- 
tieke impedantie van de lijn voor de parallelle 
wijze. 

Figuur 9 stelt de waarden a, b, c voor in funktie 
van 2 VZa Zp y. 

De tweedemacht van de koëfficiénten «a, b en 
ec geeft respektievelijk de energiefraktie van de 
invallende golf die wordt weerkaatst, omgezet en 
overgebracht. Men kan gemakkelijk nagaan dat 
men heeft a + 2 b? + ©? = 1, vergelijking die 
het behoud van de energie vitdrukt. 


102 107 


Fig. 9. 


Valeur des coefficients de réflexion (courbe a), de conversion (courbe b) et de 
transmission (courbe c) en fonction de l'admittance placée en série sur chacun des 
conducteurs de la ligne. 


Waarde van de weerkaatsings- (kromme a), omzettings- (kromme b) en transmis- 
siekoëfficiénten (kromme c) in funktie van de admittanties, in serie geplaatst in elk van 
de geleiders van de lijn. 


La figure 10 montre le champ de l'onde anti- 
parallèle relevé à l'extrémité d’une ligne bifilaire 
sur laquelle on a placé un quadripôle, en fonc- 
tion de la position de l’émetteur le long de cette 
ligne. On voit que le champ croît lorsque l’émet- 
teur s'approche du quadripôle, et bien qu'il 
s'éloigne du récepteur; puis qu’il décroît dès que 


Figuur 10 toont het veld van de antiparallelle 
golf dat werd opgemeten aan het uiteinde van 
cen twecaderige lijn waarop men een kwadri- 
pool heeft geplaatst in funktie van de opstelling 
van de zender langs deze lijn. Men ziet dat het 
veld groeit wanneer de zender de kwadripool 
nadert, en dat ofschoon hij van de ontvanger 
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l'émetteur, ayant dépassé le quadripôle, s’en 
éloigne. 


La courbe a est obtenue avec un quadripôle 
formé des impédances Z, = — Z22=07:0009); 
50 % de l'énergie de l’onde parallèle sont convertis 
en deux ondes antiparallèles, l’une se propageant 
vers la gauche, l’autre vers la droite. 


25 % de cette énergie sont réfléchis et 25% sont 
transmis. 


La courbe b correspond à une valeur de Zi — 


— Z = j150 0 


A 
10000- 
7.000+- 


40 


ripôle 


wordt verwijderd; vervolgens dat het afneemt 
zodra de zender, die de kwadripool is voorbijge- 
gaan, ervan wordt verwijderd. 

De kromme « wordt bekomen met een kwadri- 
pool die bestaat uit de impedanties Z1 = — 712 = 
j 600 Q; 50 % van de energie van de parallelle 
golf wordt in twee antiparallelle golven omgezet, 
waarbij de ene zich naar links voortplant en de 
andere naar rechts. 

25 % van die energie wordt weerkaatst en 25 % 
wordt overgedragen. 

De kromme b komt overeen met een waarde 


Zi NZ 2 VUS ONE 


Distance en m. 
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Niveau de l'onde antiparallèle en fonction de la distance de l'émetteur au quardipôle. 


Niveau van de antiparallelle golf in funktie van de afstand van de zender tot de kwadripool. 


La puissance de l’onde incidente parallèle se 
répartit comme suit : 


1% de la puissance incidente est réfléchi, 


89 % sont transmis, soit une perte d'insertion de 
0,5 dB et 


10% sont convertis en mode parallèle. 


Dans ces deux cas, les impédances caractéristi- 
ques Za et Zp étaient de 300 Q. 


Exemple d'utilisation de quadripôles en vue d'une 
application pratique 


Le principe est le suivant : la liaison entre les 
émetteurs récepteurs et la ligne se fait grâce à 
l’onde parallèle; la propagation se fait par l’inter- 
médiaire de l’onde antiparallèle. 


Ainsi un émetteur placé au voisinage de la ligne 
induit une onde parallèle sur celle-ci. Au premier 


Het vermogen van de invallende parallelle golf 
wordt als volgt verdeeld : 


1% van het invallend vermogen wordt weer- 
kaatst; 

89 % wordt overgedragen, hetzij een inlassings- 
verlies van 0,5 dB; 

10% wordt in een parallelle wijze omgezet. 


In die twee gevallen bedragen de karakteris- 
tieke impedanties Za en Zp 300 Q. 


Voorbeeld van het gebruik van kwadripolen met het 
oog op een praktische toepassing 


Het princiep is het volgende : de verbinding 
tussen de zenders-ontvangers en de lijn gebeurt 
dank zij de parallelle golf; de voortplanting 
gcheurt door tussenkomst van de antiparallelle 
golf. 


Een zender die nabij de lijn werd geplaatst, 
voert dus een parallelle golf hierin. Bij de eerste 


D Récepteur 


Dette 


Ü Récepteur 


Fig..11; 


Principe d'une liaison utilisant les conversions de mode. 
Principe van een verbinding die de wijzeomzettingen gebruikt. 
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quadripôle À, une partie de son énergie est con- 
vertie en mode antiparallèle. À chaque quadri- 
pôle B, une partie de l’onde antiparallèle est con- 
vertie en onde parallèle de manière à assurer la 
liaison avec les récepteurs (fig. 11). 


Il est nécessaire que la perte d'insertion des 
quadripôles reste faible vis-à-vis de l’atténuation 
de la ligne bifilaire pour le mode antiparallèle. 


On peut bien sûr choisir un compromis « perte 
d'insertion, coefficient de conversion >» approprié 
à chaque cas particulier, mais le choix d’un qua- 
dripôle présentant une perte d'insertion de 0,5 dB 
est une excellente solution dans la majorité des 
cas. 


La figure 12 représente le champ de l’onde 
antiparallèle relevé à l’extrémité d’une ligne bifi- 
laire sur laquelle on a placé deux quadripôles 
distants de 100 m en fonction de la position de 
l'émetteur le long de cette ligne. 


Le diagramme présente des ondes stationnaires. 
Ce phénomène est surtout important lorsque 
l'émetteur est équidistant des deux quadripôles. 
Ceci résulte de l’interférence entre les ondes anti- 
parallèles sortant de chacun des quadripôles. 
Lorsque l’émetteur est équidistart des deux qua- 
dripôles, elles ont la même amplitude; le taux 
d'ondes stationnaires est maximum. 


On élimine les ondes stationnaires en plaçant 
un deuxième quadripôle à une distance 
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kwadripool À wordt een gedeelte van haar energie 
omgezet in een antiparallelle wijze. Bij elke kwa- 
dripool B wordt een gedeelte van de antiparal- 
lelle golf omgezet in een parallelle golf om zoda- 
nig de verbinding met de ontvangers R te verzor- 
gen (fig. 11). 

Het is noodzakelijk dat het inlassingsverlies 
van de kwadripolen gering blijft t.o.v. de wver- 
zwakking van de tweeaderige lijn voor de anti- 
parallelle wijze. 


Men kan natuurlijk een kompromis « inlasver- 
lies — omzettingskoëfficiënt » uitzoeken, aange- 
past aan elk geval afzonderlijk, maar de keuze 
van een kwadripool die een inlasverlies van 
0,5 dB biedt, is een uitstekende oplossing in het 
merendeel van de gevallen. 


Figuur 12 geeft het veld van de antiparallelle 
golf weer dat werd opgemeten aan het uiteinde 
van een tweeaderige lijn waarop men twee kwa- 
dripolen op 100 m afstand van elkaar heeft ge- 
plaatst, in funktie van de opstelling van de zender 
langs die lijn. 

Het diagram stelt stationaire golven voor. Dat 
verschijnsel is vooral belangrijk wanneer de zen- 
der zich op gelijke afstand van de twee kwadri- 
polen bevindt. Dit is het gevolg van de interfe- 
rentie tussen de antiparallelle golven die van elke 
kwadripool uitgaan. Wanneer de zender zich op 
gelijke afstand van de twee kwadripolen bevindt, 
hebben zij dezelfde amplitude; het percentage 
stationaire golven is maximaal. 

Men schakelt de stationaire golven uit door een 
tweede kwadripool te plaatsen op een afstand 
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Fig. 12. 


Ondes stationnaires résultant de l'interférence entre les ondes de mode antiparallèle provenant de deux quadripôles distants 
de 100 m. 
Stationaire golven die voortvloeien uit de interferentie tussen de golven van antiparallelle wijze, voortkomend van twee 
kwadripolen op 100 m afstand van elkaar. 
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du premier, k étant le facteur de vélocité du 
câble pour le mode antiparallèle. 

Supposons une onde parallèle se propageant 
vers la droite. De chaque quadripôle sortiront 
deux ondes antiparalièles, l’une se propageant vers 
la droite, l’autre se propageant vers la gauche. Les 
deux ondes se propageant vers la droite seront en 
phase, tandis que les deux ondes se propageant 
vers la gauche seront en opposition de phase et 
s’annuleront. 

Le diagramme de la figure 13 illustre ce cas; 
Zi = — Zo = j 150 Q pour les 2 quadripôles. 
L’onde antiparallèle n’est importante que lorsque 
le doublet est entre l’émetteur et le récepteur. 


100007 


van de eerste, waarbij Æ de snelheïdsfaktor van 
de kabel is voor de antiparallelle wijze. 

Veronderstellen wij dat een parallelle golf zich 
naar rechts voortplant. Van elke kwadripool gaan 
twee antiparallelle golven uit, waarbij de ene zich 
naar rechts voortplant en de andere naar links. 
De twee golven die zich naar rechts voortplanten, 
zuilen in faze zijn, terwijl de twee golven die 
zich naar links voortplanten, in tegenfaze zullen 
zijn en teniet gedaan worden. 

Het diagram van figuur 13 illustreert dat 
geval; Z1 = — Z? = j 150 Q voor de 2 kwadri- 
polen. De antiparallelle golf is slechts belangrijk 
wanneer het paar vierpolen zich tussen de zender 
en de ontvanger bevindt. 
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Niveau de l'onde antiparallèle en fonction de la position de l'émetteur par rapport à 
un doublet de quadripôles. 
Niveau van de antiparallelle golf in funktie van de opstelling van de zender in verhouding 
tot een paar vierpolen. 


On note que l’emploi d’un doublet de quadri- 
pôle augmente de 6 dB le niveau de l’onde anti- 
parallèle par rapport au niveau obtenu avec un 
seul quadripôle, ainsi qu’on le vérifie en compa- 
rant les figures 10b et 13. 

Enfin, la figure 14 montre la disparition des 
ondes stationnaires lorsque l’émetteur se déplace 
le long d’une ligne bifilaire entre deux doublets 
de quadripôles. 


L'examen de cette figure montre que l’atténua- 
tion du mode parallèle est de 6 dB/100 m et que 
le deuxième doublet ramène le champ à une 
valeur de 3 dB en dessous de la valeur du champ 
au premier, doublet. Cette atténuation est celle 
du mode antiparallèle à la fréquence utilisée 
(27 MHz) à laquelle s’ajoute la perte d'insertion 
du doublet de quadripôles. Si l’on suppose une 
ligne de n X 100 m de longueur et comportant 
n doublets de quadripôles, le champ à l’extrémité 
de la ligne serait seulement inférieur de 3n dB 


Men noteert dat het gebruik van een paar vier- 
polen het niveau van de antiparallelle golf met 
6 dB verhoogt in verhouding tot het niveau dat 
met een enkele kwadripool wordt bereikt, zoals 
blijkt uit de vergelijking van de figuren 10b en 13. 

Ten slotte toont figuur 14 de verdwijning van de 
stationaire golven wanneer de zender langs een 
tweeaderige kabel tussen twee paar vierpolen 
wordt verplaatst. 


Het onderzoek van die figuur toont aan dat de 
verzwakking van de parallelle wijze 6 dB/100 m 
bedraagt en dat het tweede paar het veld tot een 
waarde van 3 dB onder de waarde van het veld 
bij het eerste paar terugbrengt. Dit is de verzwak- 
king van de antiparallelle wijze op de gebruikte 
frekwentie (27 MHz) waaraan het inlassingsver- 
lies van het paar vierpolen wordt toegevoegd. 
Indien men een lijn van n x 100 m lengte neemt 
die n paar vierpolen bevat, zou het veld aan het 
uiteinde van de lijn slechts 3 n dB lager zijn dan 
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Niveau de l'onde antiparallèle, à l'extrémité d'une ligne comportant deux doublets de quadripôles, en fonction de la position 
de l'émetteur le long de cette ligne. 


Niveau van de antiparallelle golf aan het uiteinde van een lijn die twee paar vierpolen omvat, in funktie van de opstelling 
van de zender langs die lijn. 


à ce qu'il est lorsque l’émetteur est à 100 m du 
récepteur, alors que sans quadripôle, son atténua- 
tion serait de 6n dB. 


Il est à noter qu’une atténuation de 6 dB/100 m 
pour le mode parailèle à 27 MHz, est une valeur 
faible due à la position idéale du câble dans la 
galerie. 


L’atténuation du mode parallèle dans une gale- 
rie de mine est rarement inférieure à 20 dB/100 m 
à cette fréquence. Le gain réalisé par l'insertion 
de quadripôles sur une ligne bifilaire dans une 
galerie de mine n’en sera donc que plus impor- 
tant. 


Travaux de recherche réalisés par l'INIEX avec 
une aide financière de la Communauté Euro- 
péenne du Charbon et de l'acier. 


wat het is wanneer de zender zich op 100 m van 
de ontvanger bevindt, terwijl de verzwakking 
ervan zonder kwadripool 6 n dB zou bedragen. 


Er dient genoteerd dat een verzwakking van 
6 dB/100 m een lage waarde is voor de parallelle 
wijze op 27 MHz, te danken aan de ideale positie 
van de kabel in de galerij. 

De verzwakking van de parallelle wijze in een 
mijngalerij is zelden lager dan 20 dB/100 m op 
die frekwentie. De winst die door de inlassing van 
kwadripolen op een tweeaderige kabel in een 
mijngalerij wordt verwezenlijkt, zal er dus alleen 
belangrijker door worden. 


Navorsingswerkzaamheden door het NIEB die met 
de financiële hulp van de Europese Gemeenschap 
voor Kolen en Staal worden verwezenlijkt. 


Radio dans la mine 


INIEX 


L'intérêt qu'il y aurait à disposer de liaisons 
radioélectriques dans les mines et, plus générale- 
ment, dans les travaux souterrains ne doit plus 
être démontré. De nombreuses recherches ont été 
entreprises dans ce domaine depuis quarante ans, 
mais jusqu'il y a peu, rares sont les systèmes qui 
ont connu un réel succès. 

L'Institut National des Industries Extractives, 
avec l’aide financière de la Commission des Com- 
munautés Européennes, a entrepris depuis 1969 de 
nouvelles recherches systémetiques dans ce domai- 
ne. Partant du fait que les difficultés provien- 
nent de la mauvaise propagation des ondes en 
milieu souterrain, il fut décidé de porter tous les 
efforts sur la mise au point de nouveaux systèmes 
de guidage des ondes électromagnétiques plutôt 
que sur le développement des appareils, car on 
peut espérer que, si l’on dispose de systèmes per- 
mettant d'atteindre de grandes portées, il se trou- 
vera facilement des firmes décidées à concevoir 
un appareillage spécifique. Cette optique s’est 
révélée être la bonne. 


%k  %X  * 


Trois systèmes originaux et brevetés permettant 
d'accroître fortement les portées ont été décou- 
verts. Deux d’entre eux seront décrits ici car ils 
quittent le stade de la recherche et pourront être 
industrialisés à bref délai. 


*k %X * 


Le système appelé INIEX/Delogne a été décrit 
à plusieurs reprises dans la littérature [1,2,3}. On 
suspend dans la galerie de mine un câble coaxial, 
ce qui permet l’existence de deux modes de pro- 
pagation. Le premier mode est le mode monofi- 
laire classique dans lequel les courants vont par 


Radio in de mijn 


NIEB 


Het belang in de mijnen en in ruimere zin in 
de ondergrondse werkplaatsen over radio-elektri- 
sche verbindingen te beschikken, moet niet meer 
worden aangetoond. Sedert veertig jaar zijn in dit 
domein navorsingen ondernomen maar de syste- 
men die werkelijk sukses hebben gekend, waren 
tot heel onlangs zeldzaam. 


Met de financiëéle hulp van de Commissie der 
Europese Gemeenschappen heeft het Nationaal 
Instituut voor de Extractiebedrijven sedert 1969 
nieuwe, systematische navorsingen in dit domein 
ondernomen. Uitgaand van het feit dat de moei- 
lijkheden voortkomen van de slechte voortplan- 
ting van de golven in het ondergronds milieu, 
werd beslist alle inspanningen eerder op de uit- 
werking van nieuwe geleidingssystemen van de 
elektromagnetische golven te richten dan op de 
uitwerking van de toestellen want indien men 
beschikt over systemen waarmee grote draagwijd- 
ten kunnen bereikt worden, mag men erop reke- 
nen dat gemakkelijk firma’s gevonden worden 
die een specifieke apparatuur willen ontwerpen. 
Deze zienswijze is de goede gebleken. 


* %X  *% 


Er zijn drie oorspronkelijke en gebrevetteerde 
systemen ontdekt waarmee de draagwijdte fel kan 
toenemen. Daarvan zullen er hier twee worden 
beschreven want zij treden uit het stadium van 
de navorsing en zullen binnenkort kunnen geïn- 
dustrialiseerd worden. 


* * *% 


Het systeem dat NIEB/Delogne genoemd wordt, 
is herhaaldelijk in de literatuur beschreven [1, 
2,3]. Men hangt in de mijngalerij een coaxiale 
kabel op waardoor twee voortplantingswijzen 
kunnen bestaan. De eerste wijze is de klassieke 
eenaderige wijze waarbij de stroom door de bui- 
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le conducteur extérieur du câble et reviennent par 
les parois de la galerie. 

On sait que ce mode de propagation est couplé 
aux antennes des appareils portatifs utilisables 
dans la galerie, maïs possède un affaiblissement 
de propagation élevé. 

Le second mode est la propagation à l’intérieur 
du câble co-axial, qui se fait avec une atténua- 
tion faible à l’abri des aléas de la galerie. 


Pour réaliser de grandes portées sans amplifi- 
cation, il faut provoquer des transformations 
d'énergie entre ces deux modes. Des dispositifs 
rayonnants de la dimension d’un raccord de plom- 
berie ont été mis au point et essayés à de nom- 
breuses reprises dans des galeries de mine, Ils 
permettent de réaliser un meilleur couplage que 
le câble coaxial à tresse aérée. Par ailleurs, les 
plus grandes portées sont réalisées aux basses fré- 
quences, l’atténuation des ondes étant plus faible. 
Dans plusieurs pays, les organismes gouvernemen- 
taux responsables de l’attribution des fréquences 
ont marqué leur accord pour n’imposer aucune 
restriction pour les utilisateurs souterrains à con- 
dition qu’il n’y ait aucun rayonnement extérieur. 


Les premiers essais ont été faits dans la bande 
des 30 MHz, cette fréquence ayant été choisie 
pour des questions de disponibilité d’appareils 
portatifs. On a commencé par réaliser une télé- 
commande de treuil sur une distance de 900 m, 
dans de très mauvaises conditions, à l’aide d’un 
émetteur portatif d’une puissance de 30 mW. Les 
expériences ont montré que la distance de 2000 m 
aurait pu être atteinte. 


On a ensuite établi des communications entre 
le poste de commande d’une centrale électrique 
et un tunnel destiné au transport des produits 
pétroliers. L'appareil du poste de commande est 
raccordé sur le câble coaxial tandis que les 
ouvriers du tunnel disposent de postes portatifs. 
L'entrée du tunnel se trouve à 400 m du poste 
de commande et sa longueur est de 1100 m. Il 
n’y a aucune défaillance dans les communications 
entre le poste de commande et les ouvriers, ni 
entre ceux-ci. 


On a aussi réalisé des communications entre 
appareils portatifs sur une longueur de 2400 m 
de bouveau et dans des tailles mécanisées de 
250 m de longueur. Les expériences ont montré 
que l’on peut établir des communications entre 
un poste fixe et des appareils mobiles situés jus- 
qu’à des distances de 3500 m dans plusieurs direc- 
tions, les appareils mobiles d’une direction pou- 
vant communiquer entre eux. 


tengeleider van de kabel gaat en door de galerij- 
wanden terugkeert. 

Men weet dat deze voortplantingswijze gebon- 
den is aan de antennes van in de galerij bruik- 
bare, draagbare toestellen maar een hoge voort- 
plantingsverzwakking bezit. 

De tweede wijze is de voortplanting in de coa- 
xiale kabel die gebeurt met een geringe verzwak- 
king, beveiligd voor de onberekenbaarheden van 
“Ge galerij. 

Om zonder versterking grote draagwijdten te 
vergelijken, moet men energie-omvormingen tus- 
sen die twee wijzen veroorzaken. Straaltoestellen 
met de afmetingen van een verbinding zoals uit 
een loodgieterij, zijn uitgewerkt en herhaaldelijk 
in mijngalerijen getest. Daarmee kan een betere 
koppeling verwezenlijkt worden dan met de 
gevlochten coaxiale kabel. Anderzijds worden de 
grootste draagwijdten op lage frekwentie verwe- 
zenlijkt omdat de verzwakking van de golven 
geringer is. In verscheidene landen hebben de 
regeringsorganismen die verantwoordelijk zijn 
voor de toekenning van de frekwenties, hun 
instemming betuigd om geen enkele beperking op 
te leggen aan de gebruikers van de ondergrond 
op voorwaarde dat er geen bovengrondse stra- 
ling is. 

De eerste proeven zijn in de 30 MHz-band 
gedaan; deze frekwentie werd gekozen in verband 
met problemen inzake beschikbaarheiïd van draag- 
bare toestellen. In zeer slechte omstandigheden is 
men begonnen met de verwezenlijking van een 
afstandsbediening van een lier over een afstand 
van 900 m met behulp van een draagbare zender 
met een vermogen van 30 mW. De proefnemingen 
hebben aangetoond dat men een afstand van 
2000 m zou hebben kunnen bereiken. 

Men heeft daarna verbindingen opgesteld tus- 
sen de bedieningspost van een elektrische centrale 
en een tunnel die moet dienen voor het vervoer 
van petroleumprodukten. Het toestel aan de 
bedieningspost wordt op de coaxiale kabel aan- 
gesloten terwijl de arbeiders in de tunnel over 
draagbare toestellen beschikken. De ingang van 
de tunnel bevindt zich op 40 m van de bedie- 
ningspost en de tunnel zelf is 1100 m lang. Bij 
de verbindingen tussen de bedieningspost en de 
werklieden doen zich geen moeilijkheden voor, 
evenmin als tussen de arbeiders onderling. 

Men heeft ook verbindingen verwezenlijkt tus- 
sen draagbare toestellen over een lengte van 
2400 m in een steengang en over een lengte van 
250 m in gemechaniseerde pijlers. De proefne- 
mingen hebben uitgewezen dat men verbindingen 
kan opstellen tussen een vaste post en mobiele 
toestellen die in verschillende richtingen tot op 
3500 m afstand gelegen zijn, waarbij de mobiele 
toestellen van één richting onder elkaar verbin- 
ding kunnen hebben. 
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Des pourparlers sont en cours pour l’attribu- 
tion d’une licence à une firme. Il lui est demandé 
de développer une gamme d’appareils miniers à 
une fréquence voisine de 3 MHz, ce qui permet- 
trait de réaliser des portées trois fois plus grandes. 
Le coût de l'installation, non compris les appareils 
de radio, pourrait dans certains cas être de l’ordre 


de 1500 $ par km. 


MCROUE 


Un autre système, appelé INIEX/Deryck, a été 
mis au point. Il s’agit d’une amélioration du sys- 
tème bifilaire [4,5} bien connu, mais dont le 
fonctionnement assez erratique avait été mal com- 
pris. Si l’on suspend dans une galerie un câble 
à deux conducteurs, il apparaît ici aussi deux 
modes de propagation : le mode parallèle ou 
monofilaire, dans lequel le courant part par 
moitiés égales par les deux fils et revient par le 
sol, et le mode antiparallèle où le courant part 
par un fil et revient par l’autre. Ces deux modes 
sont tout à fait analogues à ceux du câble coaxial 
décrit ci-dessus. 


L'équipe de recherches de l'INIEX a fourni 
l'explication correcte du fonctionnement du eâble 
bifilaire classique corime une conversion sponta- 
née d’un mode en l’autre du fait d’asymétries 
bien connues en téléphonie sous le nom de dia- 
phonie, La prétendue augmentation de la perte 
de couplage entre l’antenne d’un appareil et le 
câble aux basses fréquences est due au fait que 
ces conversions sont favorisées par les fréquences 
élevées. 

Ceci étant découvert et la clé des longues por- 
tées étant l’utilisation de fréquences assez basses, 
il suffisait de provoquer soi-même les conver- 


lSétap le 


Dispositifs rayonnants du système de trasmission 


par radio INIEX/Delogne. 


Straaltoestellen van het radiotransmissiesysteem 


NIEB/Delogne. 


Er zijn onderhandelingen aan de gang om aan 
een firma een licentie te verlenen. Aan 20 ’n firma 
wordt gevraagd een gamma mijntoestellen te bou- 
wen op een frekwentie van rond 3 MHz waarmee 
driemaal grotere draagwijdten zouden kunnen 
verwezenlijkt worden. De kostprijs van de instal- 
latie — radiotoestellen niet inbegrepen — zou in 


sommige gevallen 1500 $ per km kunnen bedra- 
gen. 


Een ander systeem dat NIEB/Deryck wordt 
genoemd, is uitgewerkt. Het gaat om een verbe- 
tering van het tweeaderig systeem {4,5}, goed 
gekend maar waarvan de vrij onregelmatige wer- 
king slecht was begrepen. Indien men in een 
galerij een kabel met twee geleiders ophangt, ver- 
schijnen ook hier twee voortplantingswijzen : de 
parallelle of eenaderige wijze waarbij de stroom 
in gelijke helften door de twee draden vertrekt 
en via de bodem terugkomt, en de antiparallelle 
wijze waar de stroom door één draad vertrekt en 
door de andere terugkeert. Deze twee wijzen zijn 
geheel analoog met die van de hierboven beschre- 
ven coaxiale kabel. 


De navorsingsploeg van het NIEB heeft de 
juiste verklaring gegeven van de werking van de 
klassieke tweeaderige kabel als een spontane 
omzetting van de ene wijze in de andere door 
toedoen van asymmetrieën die in het telefoonwe- 
zen goed gekend zijn onder de naam diafonie. 
De zogenaamde verhoging van het koppelingsver- 
lies tussen de antenne van een toestel en de kabel 


Fig 


Monorail télécommandé par radio à la mine de Beringen. 
Treuil Hydraulique Düsterloh. Emetteur MBLE. Ligne de 
transmission INIEX/Delogne. 

Monorail die in de mijn van Beringen per radio op afstand 
wordt bediend. Hydraulische lier Düsterloh. MBLE-zender. 
Transmissielijn NIEB/Delogne. 
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sions de mode. Des dispositifs convenables ont été 
construits et le nouveau système fonctionne d’une 
manière analogue au premier. Les portées sont 
un peu moins grandes que celles du système coa- 
xial, à cause de la plus grande atténuation du 
câble bifilaire, mais en revanche, ce câble est 
moins coûteux. La nouvelle gamme d’appareils à 
développer conviendra pour les deux systèmes. 


* * * 


Il convient d’ajouter que les systèmes décrits 
fonctionnent sans alimentation d’énergie et sont 
de sécurité intrinsèque. Il ne semble pas néces- 
saire de vouloir encore augmenter les portées car, 
pour de plus grandes distances, il existera vrai- 
semblablement toujours l’un ou l’autre endroit où 
il est possible d’intercaler des appareils amplifi- 
cateurs. 


On peut donc annoncer pour bientôt la possi- 
bilité d’un usage intensif de la radio dans les 
mines et autres travaux souterrains, à des fins de 
commande et de communication. 
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Fig. 3. 


Tunnel sous l'Escaut à Kallo utilisé pour l'alimentation 
en fluides combustibles de la nouvelle centrale électrique 
de la S.A. EBES (première unité de 300 Megawatts). 
Emetteurs-récepteurs de SAIT Electronics. 
Ligne quide d'onde INIEX/Delogne. 


Tunnel onder de Schelde te Kallo die wordt gebruikt om 
de nieuwe elektrische centrale van de N.V. EBES (eerste 
cenheid van 300 Megawatt) van vloeibare brandstoffen 


te voorzien. à 
Zenders-ontvangers van SAIT-Electronics. 
Golfgeleiderslijn NIEB/Delogne. 


op lage frekwenties is te danken aan het feit dat 
die omzettingen door de hoge frekwenties worden 
begunstigd. 

Dit eenmaal ontdekt en vermits de sleutel van 
de lange draagwijdten de aanwending van vrij 
lage frekwenties was, volstond het zelf de wijze- 
omzettingen te veroorzaken. Er werden passende 
toestellen gebouwd en het nieuwe systeem werkt 
op een gelijkaardige manier als het eerste. De 
draagwijdten zijn iets minder groot dan die van 
het coaxiale systeen omwille van de grotere ver- 
zwakking van de tweeaderige kabel maar aan de 
andere kant is die kabel minder kosthbaar. De 
nieuwe gamma toestellen die dient gebouwd, zal 
voor de twee systemen passen. 


*  *X  * 


Er dient aan toegevoegd dat de beschreven sys- 
temen zonder energievoeding werken en intrin- 
siek veilig zijn. Het lijkt niet nodig de draag- 
wijdten nog te willen verhogen want voor grotere 
afstanden zal er waarschijnlijk wel altijd een of 
andere plaats zijn waar versterkers kunnen tus- 
sengevoegd worden. 


Men mag dus aankondigen dat de radio weldra 
intensief in de mijnen en andere ondergrondse 
werkplaatsen voor bedienings- en verbindingsdoel- 
einden kan gebruikt worden. 


BIBLIOGRAFIE 


[1] P. DELOGNE. — Radio-elektrische verbindingen met 
behulp van coaxiale kabels in de mijnen. Annalen der 
Mijnen van Belë, 1970, nr. 7/8, blz. 967-975. 

[2] R. DE KEYSER, P. DELOGNE, J. JANSSENS en R. 
LIEGEOIS. — Radiocommunication and control in mines 
and tunnels. Electronics Letters, 1970, vol. Gnr 21, 
blz. 767-768 (UK.). 


Februari 1972 


[3] 
[4] 


[5] 


Radio in de miin 


129 


P. DELOGNE. — Système breveté INIEX /Delogne. 
Annales des Mines de Belgique, 1971, n° 5, pp. 531-533, 
L. DERYCK. — Etude des modes de propagation d'ondes 
électromagnétiques susceptibles d'exister sur une ligne 
bifilaire en milieu souterrain. Annales des Mines de 
Belgique, 1970, n° 7/8, pp. 939-949. 

D.JR. MARTIN. — Radiocommunication in mines and 
tunnels. Electronics Leïters, 1970, vol. 6, n° 18, pp. 563- 
564 (UK..). 


[3] 
[4] 


[5] 


P. DELOGNE. — Gebrevetteerd systeem NIEB/Delogne. 
Annalen der Mijnen van België, 1971, nr. 5, blz. 531-533. 
L. DERYCK. — Studie van de manieren waarop elektro- 
magnetische golven kunnen voortgeplant worden over een 
tweeaderige lijn in de ondergrond. Annalen der Mijnen 
van België, 1970, nr. 7/8, biz. 939-949, 

D.JR. MARTIN. — Radiocommunication in mines and 


tunnels. Electronics Letters, 1970, vol. 6, nr. 18. blz. 563- 
564 (UK.). 


Matériel minier 


Notes rassemblées par INIEX 


LE CANON BOSSEYEUR « GULLICK DOBSON » 


Cette machine est conçue pour abattre mécani- 
quement les roches au bosseyement des voies 
creusées en arrière des fronts de taille. 


C'est une machine qui se déplace sur patins 
et qui transporte un groupe moto-pompe hydrau- 
lique et un ensemble de percussion monté à 
l'extrémité du bras de manœuvre (fig. 1). 


Cette machine est entièrement autonome, à 
l'exception du câble électrique d’alimentation. 
Elle comprend les parties principales suivantes : 
1) Le châssis 
2) La centrale hydraulique 


Mijnmaterieel 


Door NIEB verzamelde nota’s 


HET « GULLICK DOBSON »-BAANBREEKKANON 


Deze machine is ontworpen om de gesteenten 
bij de baanbraak van de galerijen die achter de 
pijlerfronten worden gedolven, mechanisch te 
winnen. 

Het is een machine die op glijschoenen wordt 
verplaatst en die een hydraulische motorpomp- 
groep en een perkussiegeheel, gemonteerd aan het 
uiteinde van de maneuvreerarm, vervoert (fig. 1). 

Deze machine is op de elektrische voedingska- 


bel na volledig zelfstandig. Zij omvat de volgende 
hoofddelen : 


1) Het chassis 
2) De hydraulische centrale 


Fig. |: 


Le canon bosseyeur « Gullick Dobson ». 
Het « Gullick-Dobson »-baanbreekkanon. 
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3) Le système de commande 
4) L'ensemble de percussion 
5) Le bras de manœuvre. 


1) Le châssis 


Il comprend 5 éléments de base : 

Une plate-forme supérieure montée sur 2 pou- 
tres servant de réservoir au fluide hydraulique; 
ces 2 poutres sont, elles-mêmes, montées sur 2 
semelles servant au déplacement. 


Mesurant 3,050 m de longueur et 1,830 m de 
largeur, la plate-forme supérieure est conçue pour 
supporter la centrale hydraulique, le système de 
commande et l’ancrage du bras de manœuvre. 
Pour faciliter son transport, pour l'installation au 
fond, cette plate-forme peut être démontée en 3 
éléments de petite dimension. 


Chaque poutre formant réservoir a une capa- 
cité de 275 litres et joue le rôle de réfrigérant 
du fluide hydraulique en permettant aux calories 
de se dissiper à travers l’ensemble de la machine. 
Les 2 réservoirs servent également de rehausse 
et offrent une hauteur supplémentaire à la machi- 
ne par rapport au sol pour enjamber un con- 
voyeur. 

Chaque déplacement maximum, permis par les 
2 patins, est de 460 mm et on dirige la machine 
simplement en faisant avancer un patin plus que 
l’autre. Pour faire tourner la machine sur elle- 
même, on fait avancer un patin et reculer l’au- 
tre. 


La pression de contact au sol est d'environ 
1,4 kg/em* (la figure 2 montre le principe de 
manœuvre). 


2) La centrale hydraulique 


Un moteur de 120 cv (90 kW), un réservoir de 
230 litres et une pompe ayant un débit de 235 
litres/min constituent l'essentiel de cette cen- 
trale. Des interrupteurs automatiques, fixés sur le 
réservoir, permettent au moteur et à la pompe 
d’être stoppés si le niveau du fluide descend en 
dessous d’un repère ou si la température devient 
trop importante. 

La pompe est à 3 étages et elle permet d’ob- 
tenir les débits suivants : 


Etage À : 180 litres/min. Alimentation passant 
par un conjoncteur-disjoncteur : le 
actionne le bras de manœuvre. 


circuit 


Etage B : 105 litres/min. Lorsque l’ensemble 
de percussion n’est pas en service, le fluide de ce 
circuit est envoyé au réservoir par un by-pass 
piloté. La mise en marche du système de percus- 


3) Het bedieningssysteem 
4) Het perkussiegeheel 


5) De maneuvreerarm 


1) Het chassis 


Het omvat 5 basiselementen. 

Een hoger gelegen platform, gemonteerd op 2 
balken die dienen als reservoir voor het hydrau- 
lisch fluidum:; die twee balken zelf worden 
gemonteerd op 2 vloerbalken die voor de ver- 
plaatsing dienen. 

Het hoger gelegen platform met een lengte van 
3,050 m en een breedte van 1,830 m is ontworpen 
om de hydraulische centrale, het bedieningssys- 
teem en de verankering van de maneuvreerarm 
te schragen. Om dat platform gemakkelijker te 
kunnen verplaatsen bij een installering in de 
ondergrond, kan het in 3 elementen met kleine 
afmetingen worden gedemonteerd. 

Elke reservoir-balk heeft een kapaciteit van 
275 liter en treedt op als afkoeler van het hydrau- 
lisch fluidum waardoor de kalorieën over geheel 
de machine kunnen worden verspreid. De 2 reser- 
voirs dienen eveneens als opzetplaat en geven de 
machine een bijkomende hoogte t.0.v. de bodem 
om een transporteur te overspannen. 


ledere verplaatsing die door de 2 glijschoenen 
wordt mogelijk gemaakt, bedraagt maximum 
460 mm en men bestuurt de machine eenvoudig 
door de ene glijschoen verder vooruit te zetten 
dan de andere. Om de machine op zichzelf te 
doen draaien, wordt de ene glijschoen vooruit en 
de andere achteruit gezet. 

De kontaktdruk op de bodem bedraagt onge- 
veer 1,4 kg/em? (figuur 2 toont het maneuvreer- 


beginsel). 


2) De hydraulische centrale 


Essentieel bestaat deze centrale uit een motor 
van 120 pk (90 kW), een reservoir van 230 liter 
en een pomp met een debiet van 235 liter/min. 
De automatische schakelaars op het reservoir 
kunnen de motor en de pomp stilleggen als het 
peil van het fluidum onder een merkpeil daalt 
of als de temperatuur te hoog wordt. 


De pomp heeft 3 niveaus en zij kan de vol- 
gende debieten bereiken : 


Niveau À : 180 liter/min. Voeding die door een 
automatische schakelaar gaat : de omloop doet de 
maneuvreerarm werken. 


Niveau B : 105 liter/min. Wanneer het perkus- 
siegeheel niet werkt, wordt het fluïdum van die 
omloop via een geleide by-pass naar het reservoir 
gezonden. De inwerkingstelling van het perkussie- 
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Fig.-2. 


Schéma du cycle d'avancement de la base marchante (progression de gauche à droite). 
Schema van de vooruitzettingscyclus van het stappende onderstel (vooruitgang van links naar rechts). 


Floor : mur — vloer 
N : position initiale — beginstand 


- À D 


wat ze terug in de beginstand brengt. 


sion provoque la fermeture du by-pass et égale- 
ment la mise en parallèle de l’étage A (débit : 
80 litres/min), ce qui fournit un débit total de 
185 litres/min pour la mise en œuvre de l’ensem- 
ble de percussion. 

Etage C : 52 litres/min. Cette section est utili- 
sée comme source d'énergie pour du matériel 
auxiliaire extérieur. 


Le réservoir est rempli au moyen d’une pompe 
à main, à travers les filtres du circuit de retour. 


3) Le système de commande 


Pour permettre une bonne visibilité à l’opéra- 
teur, il a été prévu 2 postes de commande, chacun 
étant placé à l’angle avant de la machine. Chaque 
poste de commande comprend 4 leviers, chaque 


: avancement de la partie interne — vooruitzetting van het interne gedeelte 

: soulèvement de la machine — opvijzeling van de machine 

: avancement de la machine — vocoruitzetting van de machine 

: descente de la machine sur le mur, ce qui la ramène dans la position initiale — neerkomen van de machine op de vloer 


systeem veroorzaakt de sluiting van de by-pass en 
eveneens de parallelschakeling van niveau A 
(debiet : 80 liter/min) wat een totaal debiet van 
185 liter/min oplevert om het perkussiegeheel in 
werking te zetten. 

Niveau C : 52 liter/min. Deze sektie wordt als 
energiebron aangewend voor het hulpmaterieel 
dat buitenom wordt gebruikt. 


Het reservoir wordt doorheen de filters van de 
terugkeeromloop met een handpomp gevuld. 


3) Het bedieningssysteem 


Opdat de operator alles goed zou kunnen zien, 
zijn er twee bedieningsposten voorzien die ieder 
op een van de voorste hoeken van de macline 
werden geplaatst. Elke bedieningspost omvat 4 
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position et mouvement du levier déterminant la 
position et le mouvement du bras. Ainsi, le bras 
suit la direction du mouvement du levier. Un dis- 
positif de sécurité permet de commander le bras 
de l’un ou de l’autre côté de la machine et d’iso- 
ler le dispositif de commande qui n’est pas uti- 
lisé, ce qui permet d'éviter toute manœuvre intem- 
pestive. 


Autre caractéristique de sécurité incorporée 
dans le système de commande du bras: en cas 
d’éclatement d’un flexible ou de défaillance de 
la pompe, la baïsse de pression du fluide provo- 
que le blocage hydraulique du bras et empêche 
sa chute. 

La commande de déplacement est placée à 
l’angle arrière gauche de la machine. Ceci permet 
à l'opérateur d’être en sécurité derrière la 
machine quand elle avance. 

Toutes les commandes (bras et déplacement) 
sont du type «homme mort ». 


4) L'ensemble de percussion 


Conçu pour fournir un travail de 415 kgm en 
dix coups par seconde, cet ensemble compact est 
actionné hydrauliquement. 

Un lourd piston est repoussé hydrauliquement 
vers l’arrière contre un matelas gazeux formant 
ressort. Ce piston est ensuite libéré hydraulique- 
ment et projeté en avant par le gaz pour frapper 
l'extrémité arrière du porte-outils de percussion. 
On obtient seulement la pleine puissance lorsque 
l'outil de percussion appuie sur la roche. 


Si l’on actionne à vide cet ensemble de pereus- 
sion, l’outil reste en toute sécurité en position 
avancée, hors d’atteinte du piston qui est arrêté 
à la fin de son mouvement par un amortisseur 
hydraulique. Le cyele des opérations est automa- 
tique et continue aussi longtemps que l’opérateur 
maintient la commande en position « marche ». 


5) Le bras de manœuvre 


Etant donné que le bras peut effectuer 7 mou- 
vements distincts, l’outil de percussion peut agir 
à n'importe quelle hauteur et sous n’importe quel 
angle. Ces mouvements sont illustrés à la figure 3. 
Le déplacement complet de la machine n’est pas 
systématiquement nécessaire, car le bras est téles- 
copique et on peut augmenter sa portée de plus 


de 915 mm. 


PILE PASSANTE A 4 ETANÇONS 
DU TYPE « BOUCLIER » DE LA FIRME GULLICK 


Dans cette pile, les 2 étançons avant ont une 
portance de 50 t et les étançons arrière de 75 t. 


hendels waarbij iedere stanü en beweging van de 
hendel de stand en de beweging van de arm 
bepaalt. Zo volgt de arm de bewegingsrichting 
van de hendel. Een veiligheidsinrichting maakt 
het mogelijk de arm aan de ene of aan de andere 
zijde van de machine te bedienen en de bedie- 
ningsinrichting die niet wordt gebruikt, af te zon- 
deren waardoor elk ongelegen maneuver kan wor- 
den vermeden. 

Ander veiligheidskenmerk dat in het bedie- 
ningssysteem van de arm werd ingebouwd : inge- 
val een slang springt of de pomp het begeeft, 
veroorzaakt de drukdaling van het fluidum de 
hydraulische blokkering van de arm en verhin- 
dert dat de arm valt. 

De verplaatsingsbediening is op de linkerhoek 
aan de achterkant van de machine geplaatst. 
Hierdoor is de operator achter de machine in 
veiligheid wanneer deze vooruitgaat. Alle bestu- 
ringen (arm en verplaatsing) zijn van het « dode- 
manstype ». 


4) Het perkussiegeheel 


Ontworpen om te werken tegen 415 kgm bij 
tien slagen per sekonde, wordt dit gedrongen 
geheel hydraulisch aangedreven. 

Een zware stoter wordt hydraulisch terug naar 
achter gedreven tegen een gaskussen dat een veer 
vormt. Die stoter wordt vervolgens hydraulisch 
vrijgemaakt en door het gas naar voor geslingerd 
om het achteruiteinde van de perkussiebeitelhou- 
der te treffen. Alleen wanneer de perkussiebeitel 
op het gesteente steunt, wordt het volle vermogen 
bekomen. 

Zo dit perkussiegeheel onbelast wordt aangedre- 
ven, blijft de beitel heel veilig in zijn vooruitge- 
schoven stand, buiten bereik van de stoter die 
aan het einde van zijn beweging door een hydrau- 
lische schokdemper wordt gestopt. De cyclus van 
de handelingen is automatisch en gaat zolang 
door als de operator de bediening in de stand 
« werking » houdt. 


5) De maneuvreerarm 


Aangezien de arm 7 onderscheiden bewegingen 
kan uitvoeren, kan de perkussiebeitel op eender 
welke hoogte en onder eender welke hoek wer- 
ken. Die bewegingen worden op figuur 3 geïllus- 
treerd. De volledige verplaatsing van de machines 
is niet systematisch noodzakelijk want de arm is 
uittrekbaar en men kan zijn draagwijdte met 
meer dan 915 mm verhogen. 


STAPPENDE BOK MET 4 STIJLEN VAN HET TYPE 
« SCHILD » VAN DE FIRMA GULLICK 


Bij deze bok hebben de twee voorste stijlen 
een draagvermogen van 50 t en de achterste een 
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is: 
Les 7 mouvements de la flèche portant le canon. 
De 7 bewegingen van de arm die het kanon draagt. 


Extension de la flèche 0,40 m — uittrekbaarheid van de arm: 0,40 m 
Course du marteau sur la glissière 1 m — loop van de hamer over de glijarm: 1 m. 


Les étançons sont robustes, leur diamètre est de 
127 mm. Ils sont donc bien adaptés pour résister 
au flambage dans ces ouvertures (fig. 4). 


La base est rigide; elle est constituée de 2 
patins reliés par des pièces formant pont. Le con- 
tact au mur est de 1,3750 m° (ou 13.750 cm’). 
Le contact au toit est assuré par une poutre rigide 
en L portée par 3 étançons et une partie articu- 
lée portée par le 4ème étançon (fig. 5). Elle com- 
bine à la fois les avantages de la bêle rigide et 
de la bêle articulée. La surface de contact au toit 
est de 2,66 m°’. En cas de nécessité, la bêle arti- 
culée est équipée d’une « prolonge » pour soute- 
nir le toit en avant. 


Fig. 4: 
Vue d'ensemble de la pile bouclier « Gullick Dobson ». 


Beeld in zijn geheel van de « Gullick-Dobson »-bok van 
het type « schild ». 


draagkracht van 75 t. De stijlen zijn stevig; hun 
diameter bedraagt 127 mm. Zij zijn dus goed 
geschikt om weerstand te bieden aan de knik- 
king (fig. 4). 

Het voetstuk is star; het bestaat uit 2 glij- 
schoenen die verbonden worden door een brug 
vormende stukken. Het kontakt met de vloer 
bedraagt 1,3750 m° (of 13.750 cm’). Het kontakt 
met het dak wordt verzorgd door een L - vormige, 
starre balk die door 3 stijlen wordt geschraagd, 
en een geleed deel dat door de vierde stijl wordt 
gestut (fig. 5). Het kombineert tezelfder tijd de 
voordelen van de starre kap en van de gelede 
kap. Het kontaktoppervlak met het dak bedraagt 
2,66 m°. De gelede kap wordt zo nodig met een 
« verlengstuk » uitgerust om het dak voor de bok 
te ondersteunen. 


Fig: 
Vue prise de haut montrant le chapeau en L articulé. 


Van boven af genomen foto van de in L-vorm gelede 
kopplaat. 
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Le bouclier articulé est monté en dessous du 
chapeau. La liaison chapeau-bouclier est réalisée 
par une boutonnière, avec un jeu suffisant, ce qui 
permet de descendre le chapeau et de le décaler 
du toit avant que le bouclier ne commence à des- 
cendre. On peut donc avancer la pile avant de 
descendre le bouclier et de cette façon, même si 
les éboulis sont calés contre la pile, il n’y a 
aucune difficulté à réaliser la progression. Des 
protections additionnelles en caoutchouc assurent 
une étanchéité totale des fentes et des vides. 


Les piles sont disposées à peu près jointivement 
le long du front (elles sont à 10 cm les unes des 
autres) et sont placées à 1,20 m d’axe en axe. La 
circulation du personnel est très aisée et les com- 
mandes d’une pile sont réalisées à partir de la 
pile voisine (fig. 6). 

Pour compléter le soutènement de la taille, 
Gullick a construit plusieurs piles spéciales appe- 
lées : 


a) Buttress support (fig. 7). 


C’est une pile avec béquille oblique et cha- 
peau articulé à l’arrière. On place générale- 
ment 2 piles de ce genre au voisinage des 
extrémités de taille (fig. 8, vue en plan) pour 
éviter que le foudroyage ne se produise trop 
vite en bordure de l’épi de remblai. Ces piles 
permettent ainsi au personnel de travailler à 
l’aise à l'édification de l’épi de remblai, de 
murs en claveaux ou de piles de bois, 


b) Packhole support (fig. 9). 


Ce sont des piles avec chapeau arrière qui 
assure la protection du personnel travaillant à 


Fig. 6. 
Vue d'une taille équipée de piles boucliers 
en Grande-Bretagne. 


Gezicht op een pijler die werd uitgerust met bokken 
van het type «schild» in Groot-Brittannié. 


Het gelede schild wordt onder de kopplaat 
gemonteerd. De verbinding dekplaat-schild wordt 
met een gleuf met voldoende speling verwezen- 
lijkt wat het neerlaten van de kopplaat en het 
losmaken van het dak voordat het schild begint 
naar onder te komen, mogelijk maakt. Men kan 
de bok dus vooruitzetten voor het neerlaten van 
het schild en op die wijze is er, zelfs wanneer 
de breukstenen tegen de bok geklemd zitten, geen 
enkele moeilijkheid om de vooruitgang te verwe- 
zenlijken. Bijkomende rubberen beschermingen 
waarborgen een totale dichtheid van de gleuven 
en van de ledige ruimten. 

De bokken worden bijna kant tegen kant 
langs het front opgesteld (ze staan op 10 em van 
elkaar) en worden op 1,20 m van hart tot hart 
geplaatst. Het personeel kan zeer gemakkelijk 
rondlopen en de bediening van een bok wordt 
vanaf de naburige bok uitgevoerd (fig. 6). 

Om de ondersteuning van de pijler aan te vul- 
len heeft Gullick verscheidene speicale bokken 
gebouwd, genoemd : 


a) « Buttress support» (fig. 7) 


Dit is een bok met schuine kruk en gelede 
dekplaat aan de achterkant. Over het algemeen 
plaatst men 2 bokken van dat soort nabij de 
pijleruiteinden (zie fig. 8, bovenaanzicht) om 
te vermijden dat de dakbreuk zich te snel 
voordoet aan de rand van de steendam. Met 
deze bokken kan het personeel zo op zijn 
gemak aan de oprichting van de steendam, 
van vloeren in betonblokken of van houten 
bokken werken. 


b)] « Packhole support » (fig. 9) 


Dit zijn bokken met aan de achterzijde een 
kopplaat ter bescherming van het personeel 
dat aan de steendam of aan de oprichting van 


Buttress support 


Fig. 7. 
< Buttress support » : Pile spéciale prévue à la jonction 
de l'épi de remblai et du foudroyage. 


« Buttress support >»: speciale bok, voorzien bij 
de samenloop van de steendam en het breukveld. 
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2er face installation 1. 


Fig.…8. 


Vue schématique de l'équipement en soutènement mécanisé des exetrémités de taille. 


Schematisch aanzicht van de uitrusting bij 


À : Packhole support 
B : Buttress support 


C: Pile bouclier de taille — 


Fig. 9. 


«Packhole support » : 
permettre l'édification de l'épi de remblai. 


« Packhole support » : 
om het bouwen van de steendam mogelijk te maken. 


l’épi de remblai ou à l’édification de piles de 
bois (voir vue en plan). On place générale- 
ment 2 à 3 piles de ce genre en bordure des 
voies suivant la largeur de l’épi. 


Nous avons eu l’occasion de visiter une taille 
de 200 m de longueur et de 2,10 m d’ouverture, 
équipée d’un matériel de ce genre à la mine Kel- 
lingley. Malgré les conditions difficiles de cette 
taille, ces piles assuraient un contrôle parfait de 
ce toit spécialement fragile. Le foudroyage tom- 
bait immédiatement derrière les piles en éléments 
fins et de petite granulométrie, qui formaient un 
mur vertical maintenu par les boucliers. Ceux-ci 
évitaient absolument tout envahissement des ébou- 
lis de foudroyage. 


On peut dire sans exagération que c’est le pre- 
mier type de soutènement mécanisé de ce genre 
qui résout ce problème d’une façon élégante dans 
une couche de grande ouverture à toit fragile. Il 
mérite la plus sérieuse attention, car il est suscep- 
tible d’applications efficaces dans les couches 


voisines de 2 m du gisement de Campine. 


Pile avec chapeau arrière pour 


Bok met achteraan een kopplaat 


een gemechaniseerde uitrusting van de pijleruiteinden. 


Pijlerbok van het type « schild ». 


houten bokken werkt 


(zie bovenaanzicht). 
Volgens de breedte van de dam worden over 
het algemeen 2 tot 3 dergelijke bokken aan 
de rand van de galerijen geplaatst. 


Wij hebben de gelegenheid gehad een pijler 
met een lengte van 200 m en een opening van 
2,10 m die met dergelijk materieel was uitgerust, 
in de mijn Kellingley te bezoeken. Ondanks de 
moeilijke omstandigheden in die pijler zorgden 
die bokken voor een perfekte kontrole van dit 
bijzonder breekbare dak. Het breukveld viel 
onmiddellijk achter de bokken uiteen in fijne 
elementen met kleine korreldikte die een verti- 
kale wand vormden, tegengehouden door de 
schilden. Deze verhinderden absoluut elke bedel- 
ving onder de breukstenen. 

Zonder overdrijving mag men zeggen dat dit 
het eerste type van gemechaniseerde ondersteu- 
ning van dit soort is dat dit probleem op een 
elegante wijze oplost in een laag met grote 
opening en met breekbaar dak. Het verdient de 
grootste aandacht want het kan in de naburige 
lagen van 2 m van de Kempense afzetting doel- 
treffend worden toegepast. 
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Des piles à bouclier du même type sont utili- 
sées en Lorraine au siège La Houve, dans la cou- 
che Schwalbach de 2 m d’ouverture. La portance 
des étançons est de 85 t. Les résultats obtenus 
depuis la mise en service de ces piles sont spec- 
taculaires. La taille donne une production journa- 
lière de 4.000 t. L’envahissement par les éboulis 
de foudroyage est inexistant et le contrôle du toit 
est parfait (l'essai en Lorraine est financé par 


la CECA). 


PILE MARCHANDE BS 1 DE LA FIRME WESTFALIA 


La firme Westfalia a présenté, à son exposition 
d'octobre 1971, une pile marchante du type bou- 
clier, dénommée « Panzerschild-Ausbau » type 
BS 1. La figure 10 montre la pile affaissée et la 
figure 11 la pile soulevée, ce qui permet de voir 
les mouvements du bouclier. 


La pile comporte 4 étançons (de 70 à 100 t), 
supportant une « bêle >» unique rigide, qui prend 
évidemment la forme d’une plaque. L’arrière de 
la bêle est incurvé, afin de dévier les éboulis de 
foudroyage. Une « bêle » auxiliaire s'articule en 
porte-à-faux en avant de la principale, au moyen 
d’un levier et d’un vérin hydraulique (fig. 12). 
De même largeur que la pile, elle couvre la sur- 
face de toit au-dessus du blindé; grâce à la forme 


Bokken met een schild van hetzelfde type wor- 
den in Lotharingen op de zetel La Houve in de 
laag Schwalbach met een opening van 2 m 
gebruikt. De draagkracht van de stijlen bedraagt 
85 t. De sinds de ingebruikneming van die bok- 
ken geboekte uitslagen zijn spektakulair. De 
pijler produceert dagelijks 4000 t. De bedelving 
onder de breukstenen is onbestaande en de kon- 
trole van het dak is perfekt (de proef in Lotha- 
ringen wordt door de EGKS gefinancierd). 


STAPPENDE BOK BS 1 VAN DE FIRMA WESTFALIA 


Op haar tentoonstelling in oktober 1971 heeft 
de firma Westfalia een stappende lbok van het 
type «schild », « Panzerschild-Ausbau » type BS 
1 genoemd, voorgesteld. Figuur 10 toont de bok 
met neergelaten schild en figuur 11 de bok met 
opgevijzeld schild waardoor men de bewegingen 
van het schild kan zien. 


De bok omvat 4 stijlen (van 70 tot 100 t) die 
één enkele starre « kap », natuurlijk in de vorm 
van een plaat, stutten. Het achterste deel van de 
kap wordt afgebogen om de breukstenen in een 
andere baan te leiden. Een hulpkap wordt vrij- 
dragend voor de hoofdkap geleed door middel 
van een hevel en van een hydraulische vijzel (fig. 
12). Daar zij dezelfde breedte heeft als de bok 
dekt zij het dakoppervlak boven het pantser; 


Fig. 10. 


Vue arrière d'ensemble de la pile BS1 en position affaissée et du support de blindé. 
Achteraanzicht in zijn geheel van de BS1-bok in neergelaten stand en van het pantseronderstel 


Février 1972 


Matériel minier 139 


du levier, elle peut être élevée de 20 em par rap- 
port à la bêle principale. 


Fig. 11. 


Vue arrière de la pile en position levée. 
Achteraanzicht van de bok in opgevijzelde stand. 


Les 4 étançons peuvent pivoter ensemble autour 
de leur pied, grâce à un vérin hydraulique situé 
entre les 2 étançons arrière : ils peuvent donc 
être orientés au mieux par rapport aux épontes. 


Le bouclier, grâce à sa forme et à ses articula- 
tions (au nombre de 4), isole complètement l’ate- 
lier de travail des éboulis de foudroyage, quelle 
que soit l’ouverture. Il comporte des joues laté- 
rales tenant le même rôle lors du ripage. 


Cette pile peut être utilisée dans les tailles à 
rabot sans recul, si on lui adjoint, de part et d’au- 
tre de son châssis, les 2 traverses coulissantes sup- 
portant l’élément de blindé. Un vérin hydrauli- 
que central à double effet sert à riper à la fois 
blindé et pile. 


Ainsi, rabot sans recul et pile BS 1 forment un 
ensemble, qui apparaît comme un pas heureux 
vers l’automatisation. 


Actuellement, la pile peut être commandée en 
toute sécurité à partir de la pile voisine (Nach- 
barsteuerung). Ce système de commande par 
levier rotatif (fig. 13) est très rapide. 


dank zij de vorm van de hefboom kan Zij t.0.v. 
de hoofdkap 20 em hoger worden opgetrokken. 


1Eiten 1122 


Bêle articulée en porte-à-faux, avec levier et vérin. 
Vrijdragende, gelede kap met hendel en vijzel. 


De 4 stijlen kunnen samen rond hun voet 
draaien dank zij een hydraulische vijzel die tus- 
sen de 2 achterste vijzels is gelegen : zij kunnen 
dus zo gunstig als mogelijk t.o.v. het nevenge- 
steente worden gericht. 


Het schild zondert dank zij zijn vorm en zijn 
geledingen (4 in aantal) de werkplaats volledig 
af van de breuksteunen bij eender welke opening. 
Het omvat zijwanden die tijdens het omdrukken 
dezelfde rol vervullen. 


Deze bok kan in de pijlers met terugstootvrije 
schaaf worden aangewend indien men aan weers- 
zijden van zijn chassis de 2 schuifbalken die het 
pantserelement ondersteunen, toevoegt. Een dub- 
belwerkende, hydraulische centrale vijzel dient 
voor het gelijktijdig omdrukken van pantser en 


bok. 


Zo vormen terugstootvrije schaaf en bok BS 1 
een geheel dat een gelukkige stap vooruit lijkt 
in de richting van de automatisering. 


Op dit ogenblik kan de bok volkomen veilig 
worden bediend vanaf de naburige bok (Nach- 
barsteuerung). Dit bedieningssysteem met draai- 
hendel (fig. 13) werkt zeer snel. 
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Commande type « Nachbarsteuerung », à levier unique 
rotatif, située entre les deux étançons avant de la pile 
antérieure. 


Bediening van het type « Nachbarsteuerung >» met een 
enkele draaihendel, gelegen tussen de twee voorste stijlen 
van de voorgaande bok. 


Voici les caractéristiques principales de la pile BS 1: 


Ouvertures applicables : 1,40 à 3,40 m 
(course d’étançon + rallonges mécaniques) 
Surface d’assise : 2m 
Largeur de la pile (d’axe en axe) : 1200 mm 
Etançons : charge nominale : 70 t à 450 kg/cm? 
100 t à 500 kg/em° 
écartement (entre axes) : normal au front : 1200 mm 
: parallèle au front : 650 mm 
Bêle : longueur totale : env. 3900 mm + 350 mm 
de déviateur 
distance axe étançon avant - extrémité frontale : env. 2000 mm 
distance axe étançon arrière - extrémité partie 
portante : 700 mm 
Pousseur : pas de ripage : 600 ou 700 mm 
effort de ripage : blindé : 15,7 t à 315 kg/cm° 
: pile : 23 t 


Ziehier de voornaamste kenmerken van de bok BS 1. 


Âanwendbare openingen : 1,40 tot 3,40 m 
(stijllengte + metalen kappen) 
Onderbouwoppervlak : 2 m° 
Breedte van de bok (van hart tot hart) : 1200 mm 
Stijlen : nominale belasting : 70 t bij 450 kg/cm? 
100 t bij 500 kg/em? 
afstand (tussen de assen) : normal tot het front : 1200 mm 


parallel met het front : 650 mm 
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Kap : totale lengte : 


afetand van de as van de voorste stijl tot het 
frontuiteinde : 

afstand van de as van de achterste stijl tot het 
uiteinde van het dragende gedeelte : 


Duwer : omdrukstaplengte : 
omdrukkracht : pantser : 


En conclusion : 


: bok : 


cette pile nous semble présen- 


ter lusieurs avantages : 
®) 


1°) 


2e) 


D”) 


Elle est très adaptable en ouverture (1,40 à 
3,40 m) et peut convenir pour des pentes 
atteignant 20°. 

Elle peut supporter de très fortes charges 
(jusqu’à 400 t), car elle comporte 4 étançons, 
alors que les soutènements usuels du type 
bouclier n’en comptent que deux (sauf la 
pile Seaman Gullick). 

Ces étançons peuvent être orientés, pour tou- 
jours recevoir la charge axialement. La pile 
convient donc aussi en taille montante ou 
descendante. 

La bélette en avant la rend adaptable, même 
aux toits fragiles. 

L’isolement de l’atelier par rapport aux ébou- 
lis semble fort bien étudié. 

La pile s'intègre parfaitement au blindé et au 
rabot sans recul, ouvrant le chemin à une 
automatisation plus poussée. 


Tot besluit: die bok lijkt ons 


ong. 3900 mm + 350 mm 
van het element 
dat de stenen afbuigt 


ong. 2000 mm 


700 mm 


600 of 700 mm 
15,7 t bij 315 kg/cm° 
DS À 


verscheidene 


voordelen te bieden. 


Lo 


30) 


4°) 
) ) 


6°) 


Hij kan zeer goed aan de opening worden 
aangepast (1,40 tot 3,40 m) en past voor hel- 
lingen tot 20°. 

Hij kan zeer zware belastingen dragen (tot 
400 t), want hij bevat 4 stijlen terwijl de 
gebruikelijke ondersteuningen van het type 
«schild > er slechts twee tellen (de Seaman 
Gullick - bok uitgezonderd). 

Die stijlen kunnen zo gericht worden dat zij 
de belasting steeds axiaal opvangen. De bok 
past dus zowel in een stijgende als in een 
dalende pijler. 

Het kapje vooraan maakt hem zelfs voor 
breekbare daken geschikt. 

De afzondering van de werkplaats to.v. de 
breukstenen lijkt erg goed bestudeerd. 

De bok past perfekt in het pantser en de 
terugstootvrije schaaf, wat de weg naar een 
verder doorgedreven automatisering opent. 


seit 0e DL. 
| £ 2: 


: > à d L 
LA 4 crea 
é à t “à 
i = 
es. Û ed , s e é ve Le 
ES Ce: 
… bus 1° … ù : a 1 b Seal ‘ùe c'tbuyee 


RUN AREAS «1 < ; monter DR 
: ue Cpéasy +4 | + éd 4 tu de ver qe 
: mr tons 476 file Ci sue | 1 “h, 8 dd 
. à ÉD ah pasih, “End es ” | L 
Ar ET D 


ouha =: men Cp MS, Lu | d: 
ANRT SES .. 


Vingt années d'activité 


à l'Institut de Recherches Minières d'Ostrava-Radvanice 


J. DLOUHY * 


Le ler janvier 1972, l’Institut de Recherches 
Minières d’Ostrava-Radvanice a étrenné sa troi- 
sième décennie d'activités. Fondé par décret du 
Ministre de l'Industrie, l’Institut a poursuivi le 
travail de la Station d’Essais de la mine Vilém 
créée en 1885 pour les besoins du bassin houiller 
le plus important de Tchécoslovaquie, le bassin 
d’Ostrava-Karvina. Au début, on y fit les essais 
d’explosifs et des techniques de tir dans des gale- 
ries en surface de 50 m de longueur; plus tard 
eurent lieu d’autres essais, surtout d’installations 
électriques pour mines grisouteuses et poussiéreu- 
ses. La station s’occupait aussi d’essais de câbles. 
Mais cette galerie, bien qu’assez longue, ne conve- 
nait pas aux recherches sur les coups de poussiè- 
res et sur les capacités neutralisantes des poussiè- 
res stériles, ce qui a amené à construire la galerie 
d'essais de 160 m de longueur à la mine Ludvik. 


Au bout de 40 ans, les installations décrites ont 
été transportées et certaines construites à l’empla- 
cement de l’actuel Institut de Recherches Miniè- 
res à côté duquel on a installé la Centrale de 
Sauvetage du bassin. 


L'Institut est habilité à résoudre les problèmes 
de sécurité dans la mine posés par : 


— les caractères du massif rocheux et les phéno- 
mènes provoqués par l'exploitation, 

— les systèmes d’aérage, la climatisation, la lutte 
contre les dégagements instantanés, la lutte 
contre les poussières, l’électrification des chan- 
tiers miniers, les travaux de minage dans les 
mines de charbon. 


* Ingénieur, 
Institut Scientifique de Recherches 
Ostrava-Radvanice, Tchécoslovaquie. 


Charbonnières, 


Les problèmes suivants retiennent surtout l’at- 
tention : 


— Les caractéristiques mécaniques des roches et 
du massif de charbon en liaison avec les con- 
ditions de découpage et surtout de contrôle du 
toit; les recherches ont lieu en laboratoire sur 
échantillons et sur modèles en matériaux équi- 
valents, et in situ. 

— Les manifestations dues aux pressions de ter- 
rains dans les travaux souterrains, leur con- 
trôle. 

— L'adaptation des procédés géophysiques aux 
besoins miniers. 

— Les problèmes d’aérage et les méthodes de con- 
trôle, de climatisation. 

— La sécurité du travail dans les chantiers à 
dégagements instantanés dont le nombre s’ac- 
croît suite aux travaux préparatoires en roche 
dans les mines nouvelles et à l’approfondisse- 
ment des exploitations. 

— Le captage de grisou dans les ouvrages souter- 
rains dont l'importance augmente en raison 
directe des efforts en vue de concentrer au 
maximum les travaux d’abattage en couche 
grisouteuse. 


Les travaux de recherche visent à améliorer 
l'hygiène par la lutte contre les poussières et leur 
captage dès la naissance. Actuellement, ils s’atta- 
quent aussi aux bruits et aux vibrations dont 
l'influence sur la santé et sur l’activité de 
l’homme devient de plus en plus importante, 
étant donné le rôle de l’homme dans le contexte 
industriel moderne où la mécanisation et l’auto- 
matisation sont de plus en plus poussées. 


Les recherches de l’Institut, dont les résultats 
intéressants sont renseignés aux producteurs d’in- 
stallations électriques et aux consommateurs, 
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visent à utiliser avec sécurité l’énergie électrique 
dans les milieux à risque permanent de dégage- 
ments de grisou et de poussières, non seulement 
dans l’industrie minière, maïs aussi dans les 
autres secteurs industriels. L’attention se concen- 
tre surtout sur la sécurité intrinsèque et sur 
l'électricité statique. Les accidents graves dans 
l’industrie proviennent des poussières lors du trai- 
tement ou du stockage de matériaux divers, 
même dans l’industrie agricole. 


L'étude de leurs caractères dangereux et aussi 
celle de la prévention et de la transmission de 
leur inflammation ont contribué à élargir les tra- 
vaux actuels de recherche sur les propriétés des 
poussières charbonneuses. 


Les méthodes d'analyse chimique, pour la 
détermination de toutes sortes de matières, sont 
améliorées et utilisées pour les besoins de l’Insti- 
tut et ceux des chantiers souterrains. 


L'Institut cherche aussi à résoudre certains pro- 
blèmes de traitement et de technologie minière, 
surtout de traitement des stériles, en cherchant 
à les laisser dans la mine en même temps que 
d’autres déchets. 


Les problèmes d’abattage et de creusement sont 
résolus simultanément avec ceux posés par le con- 
trôle du toit, l’organisation du travail et des pro- 
cessus en chantier, et par les autres questions de 
sécurité. 

Le Centre de Préparation du Charbon a pour 
tâche spécifique d’étudier les processus de prépa- 
ration en lavoir et l’automatisation partielle de 
quelques points-clés technologiques des lavoirs. 
Un succès important a été obtenu par la mise 
au point des stations d’échantillonnage, pour le 
prélèvement et la préparation d'échantillons de 
matières en vrac destinées à être traitées en labo- 
ratoire. 


L'activité de l’Institut est inséparable de la con- 
tinuation des travaux de l’ancienne station d’essai 
à la mine Vilém, travaux dont l’importance a aug- 
menté il y a quelques années par la promulgation 
de la loi sur les essais en Tchécoslovaquie. Cette 
branche contrôle toutes les installations destinées 
non seulement aux mines, mais aussi aux autres 
secteurs industriels. 


Donnons un bref aperçu des travaux de recher- 
che actuels. 


Les dépôts de gravier au contact des horizons 
tertiaires avec nappes aquifères comprimées et 
porteuses de gaz carbonique constituent un dan- 
ger assez grand, surtout dans les zones périphéri- 
ques du bassin d’Ostrava-Karvina. 


Les sondages à partir de la surface ne permet- 
tent pas de déterminer l'allure probable de ces 
dépôts. On doit done prendre des mesures assez 
coûteuses contre l’envahissement par les eaux des 


travaux souterrains. Dans ce but, on utilise sur- 
tout les sondages en avant de la voie et on main- 
tient des piliers de protection. Pour cette raison, 
on a surtout étudié la possibilité d’appliquer les 
méthodes sismiques. 

Par des recherches en surface, on a défini la 
méthode RNP (de réception réglée en direction), 
la plus apte à repérer la limite entre les dépôts 
et le Carbonifère. Sur la base des résultats acquis, 
on a construit un appareil sismique de sécurité 
intrinsèque et on a conçu une méthode utilisant 
une onde transversale à la couche, qui permet 
d'en suivre les variations de puissance et de 
déterminer la distance par rapport au dérange- 
ment. Ceci constitue une reconnaissance valable 
des conditions géologiques, utile lors du choix du 
procédé d’abattage et de mécanisation, surtout 
pour le soutènement. La portée de l’appareil 
atteint 400 m, avec une précision de 5 %. 


Les éboulements brusques de toit dans les tail- 
les, surtout s’il est lourd, présentent un danger 
assez important. 


C’est pourquoi non seulement en Tchécoslova- 
quie, mais aussi dans les autres pays miniers, on 
étudie la prévision et la prévention de ces ébou- 
lements brusques rendus assez importants par la 
grande résistance des roches du toit; la participa- 
tion marquante au Congrès, organisé à cet effet 
par notre Institut, est une autre preuve de leur 
importance. 


Une des nombreuses méthodes recherchant la 
solution la meilleure et la plus efficace est la 
méthode séismo-acoustique dont le principe est de 
capter et d'identifier les bruits dans le massif, 
émis par l’augmentation des tensions dans le toit 
pendant les travaux d’abattage. Après filtrage des 
influences parasites, par exemple celles de la 
haveuse-chargeuse ou du convoyeur, l’allure des 
tensions augmentées permet de prévoir la tenue 
du toit 24 heures à l’avance et aussi de classer 
les dangers par degrés d'importance. Ceci permet 
aussi de prendre à temps les mesures nécessaires. 
Mais dans le bassin d’Ostrava-Karvina, on n’a pu 
tester jusqu’à présent en massif l’appareillage et 
la méthode que nous venons de décrire, ear des 


coups de charge typiques ne se sont pas encore 
manifestés. 


L'expérience acquise dans les mines du bassin 
montre que le toit manifeste l’activité la plus 
importante pendant la course montante de la 
haveuse-chargeuse et cesse à peu près 30 minutes 
après cette course. On a adopté le procédé d’in- 
jection de mousse, ce qui a augmenté l'efficacité 
de la lutte contre les poussières en provenance 
des forages. 

La mousse est obtenue en mélangeant une solu- 
tion aqueuse de l’agent moussant (Afrodon, Tuto- 
gen, Spomogen, PO-1, etc.) avec l'air comprimé. 
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La mousse est véhiculée vers le fond du trou par 
le dispositif central d'injection du marteau-perfo- 
rateur; de là elle se répand autour du fleuret 
vers l'embouchure du trou, neutralisant presque 
entièrement les débris de forage. Les avantages 
proviennent surtout de l'efficacité plus grande de 
ce procédé et de la consommation plus faible en 
eau, sept fois plus faible qu’en cas d'injection 
d’eau à la même intensité. Ce procédé se recom- 
mande surtout dans les cas où la sensibilité des 
roches au gonflement interdit d'utiliser une quan- 
tité d’eau trop élevée. Nous le considérons comme 
le procédé de l’avenir également pour lutter con- 
tre les poussières aux points de transfert à grande 
profondeur où l’eau libérée aggraverait encore les 
conditions climatiques. 

Le procédé par injection de mousse convient 
pour les fourneaux de petit diamètre tels qu'ils 
sont forés dans la mine, mais aussi pour les son- 
dages de reconnaissance forés à diamètre plus 
grand à partir de la surface. C’est la mousse qui 
permet d’évacuer les gros débris dans les trous 
verticaux, surtout parce que la mousse d’Afrodon 
est bien stable et résistante et conserve ses pro- 
priétés, à l’inverse des mousses tensioactives, par 
exemple. 

De plus, une couche de mousse épandue sur le 
front de voie atténue les bruits. 

Les connaissances actuelles sur la naissance et 
l’évolution de la silicose montrent que cette 
maladie est provoquée par la fraction respirable 
de la poussière en suspension, c’est-à-dire les par- 
ticules inférieures à 30 microns. Les particules 
supérieures à 5 microns sont bloquées dans les 
voies respiratoires supérieures; seules les particu- 
les plus petites sont aspirées dans les poumons 
et provoquent des maladies graves. Il faut donc 
mesurer la concentration en poussières des chan- 
tiers souterrains et surveiller les concentrations 
äes deux fractions citées. C’est pourquoi l’Institut 
a construit un appareil de mesure conimétrique 
à deux étages, type DP 50, permettant la mesure 
simultanée des deux fractions. Les particules de 
poussière irrespirables se séparent au premier 
étage dans lequel l’air pénètre axialement. Les 
particules respirables (inférieures à 5 microns) 
sont captées au deuxième étage formé par le fil- 
tre profilé d’analyse. La quantité de poussière à 
chaque étage est déterminée par pesée. 


La mise au point à 200 V (contre 120 V aupara- 
vant) de la partie électrique dans la perforatrice 
rotative constitue un progrès du point de vue effi- 
cacité et aussi sécurité. La solution livrée par cette 
étude pour le système de commande et surtout 
pour le système de sécurité permet de couper 
l'alimentation en courant en cas de perte d’isole- 
ment, de surcharge du moteur, etc. 


Toutes les perforatrices ne sont pas en service 
en même temps; on contrôle cependant l’isole- 
ment des perforatrices non en service, mais reliées 
à la source de courant. Le système de commande 
ne comporte pas d’auto-alimentation, ce qui per- 
met de mettre le moteur hors circuit immédiate- 
ment dès relâchement du bouton-poussoir et d’uti- 
liser un seul conducteur de commande, mis à 
part le conducteur de terre. 


À présent, une perforatrice électrique adaptée 
à l’injection d’eau centrale est au stade d’essai 
semi-industriel. 


L'Institut de Recherches Minières collabore 
avec une série d’instituts de recherche des pays 
européens à des degrés divers : échanges de vues 
périodiques, coopération régulière sans échange 
de devises, et actuellement début de recherche en 
commun pour résoudre certains problèmes. 


L'Institut organise de nombreux colloques avec 
participation nationale et internationale afin 
d’échanger les expériences et les connaissances. 
Quelques-uns sont organisés régulièrement, par 
exemple, le Colloque sur lElectrification et 
aussi le Colloque sur le Dégagement des Pous- 
sières. En automne 1971, la réunion a eu lieu sur 
le thème suivant : « Les procédés d’abattage des 
couches à toit lourd ». En automne 1972, on orga- 
nisera le Colloque sur les Poussières Industriel- 
les. L'Institut a reçu l’autorisation d'organiser le 
Colloque des Directeurs d’Instituts de Sécurité 
Minière en 1973, en Tchécoslovaquie. 


Durant vingt années d’activité, l’Institut a con- 
tribué fortement au développement de la sécurité 
minière dans le bassin d’Ostrava-Karvina et dans 
les mines tchécoslovaques en recherchant l’origine 
des conditions dangereuses et en arrêtant les 
mesures convenables. Quelques résultats très 
importants ont intéressé non seulement notre bas- 
sin charbonnier, mais encore les pays étrangers. 


LS 
… 


‘ableau des Mines de Houille 


in activité en Belgique au 1° janvier 1972 


List van de Steenkolenmijnen 


in België in bedrijf op | januari 1972 


INTRODUCTION 


Pour les raisons exposées dans l'introduction au 
tableau des mines de houille » au 1°" janvier 1971 
Annales des Mines de Belgique, 5° livraison, mai 1971, 
p. 589 à 597) seul le nombre moyen de présences 
‘ouvriers pendant les jors ouvrés est dorénavant donné 
ans la dernière colonne du tableau et non plus, comme 
récédemment, le nombre moyen de présences pendant 
s jours ouvrables. 


Le Directeur Général des Mines, 
ir. J. MEDAETS. 


WOORD VOORAF 


Zoals in de inleiding van de «Lijst van de steen- 
kolenmijnen op 1 januari 1971 (Annalen der Mijnen 
van België, nummer 5, mei 1971, blz. 589 tot 597 uit- 
gelegd is, wordt voortaan in de laatste kolom van de 
tabel nog alleen het gemiddeld aantal aanwezigheden 
van werkliéden op de gewerkte dagen vermeld en niet 
meer zoals vroeger het gemiddeld aantal aanwezigheden 
op de werkdagen. 


De Directeur-Generaal der Mijnen, 
ir. J. MEDAETS. 
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CONCESSIONS Sociétés exploitantes Fondés de pouvoirs 
NOMS COMMUNES SIEGE NOM, 
et sur lesquelles elles NOMS PRENOMS RESIDEN 
ETENDUE s'étendent SOCIAL ET TITRE 
RS 
BASSIN L 
Hensies- Harchies, Hensies, Société anonyme Hensies Jules Baudry Pommeræ 
Pommerœul et Montrœul-sur-Haine, des Charbonnages Admin.-Délégué 
Nord de Pommerœul, Quiévrain, d'Hensies- Direct. Général 
Quiévrain Thulin, Ville-Pommerœul. Pommerœul 
1894 ha 78 a 24 ca 
Hautrage et Hornu | Asquillies, Audregnies, 
Ouest de Mons Baisieux, Baudour, Boussu, 
Rieu du Cœur et Casteau, Ciply, Cuesmes, 
de la Boule Dour, Elouges, Erbisœul, | | 
Produits et Eugies, Flénu, Frameries, 
Levant du Flénu Genly, Ghlin, Hainin, 
Agrappe- Harmignies, Harveng, 
Escouffiaux Hautrage, Hensies, Hornu, 
et Hornu-Wasmes | Hyon, Jemappes, Jurbise, 
La Bouverie, Maisières, Société anonyme Cuesmes | Alhert Verdonck Dour 
Exploitées comme si | Masnuy-St-Jean, Mesvin, |\des Charbonnages D'rCrarnt 
elles ne constituaient | Mons, Montrœul-sur-Haine. du Borinage 
qu'une seule conces- Noirchain, Nimy, 
sion Nouvelles, Pâturages, 
Pommerœul, Quaregnon, 
(55.526 ha 85 a Quiévrain, St-Ghislain, 
St-Symphorien, 
Sars-la-Bruyère, Spiennes, 
Tertre, Thuin, Villerot, 
Warquignies, Wasmes, 
Wasmuël, Wihéries. 
BASSIN DL 
Bois du Luc, Bray, Houdeng-Aimeries, Société anonyme Houdeng- | Maurice Gossart | La Louvièt 
La Barette et Houdeng-Goegnies, des Charbonnages Aimeries Administrateur 
Trivières La Louvière, Maurage, du Bois-du-Luc Direct. Général 
2525 ha Péronnes, Strépy, 
Trivières. 
(1) Explication concernant le classement : Sg = siège ou partie de siège (étage, quattier) sans grisou. — 1 — siège ou 


ou partie de siège (étage, quartier) de 3ème catégorie (dégagement 


(2) Extraction arrêtée le 30 avril 1971. 


s instantanés). 
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Directeurs Production nette 


." L = ps 
Sièges d'extraction en 1971 S? 
responsables SE 
en tonnes > FA © 
ee) \ 
E È 
ë o 8 8 
= NOMS PAR PAR Edo 
NOMS ou NUMEROS | 3=| LOCALITE RESIDENCE CONCES- | £ Ÿ 3 
S— ET PRENOMS SIEGE SION © à 
®) D 8 
BORINAGE 
Sartis sg- Her.sies Marcel Cuche Pommerœul 375 400 375 400 1 050 
1-2-3 (Surface) 
Guy Thonet Pommerœul 
(Fond) 
Roger Saintenois |  Cuesmes 
(Fond) 
Tertre sg-1-3 Tertre 28 800 28 800 271 
(2) 
Paul Hermans Hornu 
(Surface) 
“4 
CENTRE 
Le Quesnoy 122ES Trivières Jacques Simonis | Trevières. 251 620 251 620 887 
(Fond} 
Philippe Havre 
Caudron | (Surface) 


ge (étage, quartier) de 1ère catégorie. — 2 — siège ou partie de siège (étage, quartier) de 2ème catégorie. — 3 — siège 
" ? 
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CONCESSIONS 
NOMS COMMUNES SIEGE NOM, 
et sur lesquelles elles NOMS PRENOMS RESIDENCE 
ETENDUE s'étendent SOCIAL ET TITRE 
ns  ———_———…—— —— — —————…— —————— "———." .  —_——…— … —…——"— 
BASSIN DE 
Monceau- Acoz, Anderlues, Société anonyme Monceau 
Fontaine Bouffioulx, Carnières, des Charbonnages sur-Sambre | Modeste Alexis Monceau- 
Marcinelle Chapelle-lez-Herlaimont, |le Monceau-Fontaine Direct. Gérant sur-Sambre 
et Nord Charleroi, Couillet, Cour- 
de Charleroi celles, Fontaine-l'Evêque, 
7374 ha 99 a 54 ca Forchies-la-Marche. 
Gerpinnes, Gout:_ux, 
Joncret, Landelies, Leernes 
Loverval, Marchienne- 
au-Pont, Marcinelle, 
Monceau-sur-Sambre, 
Montiguy-le-Tilleul, 
Mont-sur-Marchienne, 
Piéton, Roux, Souvret, 
Trazegnies. 
Mambourg, Charleroi, Dampremy, Société anonyme Charleroi 
Sacré-Madame Gilly, Jumet, Lodelinsar!, | des Charbonnages Modeste Coton Charleroi 
et Poirier Marchienne-au-Pont, Mambourg, Administrateur 

réunis Marcinelle, Monceau-sur- Sacré-Madame et Direct. Gérant 

1535 ha 93 a 81 ca Sambre, Montignies-sur- Poirier Réunis 
Sambre, Ransart. 

Petit-Try, Farciennes, Fleurus, Société anonyme Lambusart Paul Hinon Wanfercée- 
Trois Sillons Lambusart. des Charbonnages Ingénieur Baulet 
Sainte-Marie du Petit-Try en chef 

Défoncement et 
Petit-Houilleur 

réunis 
528 ha 75 a 64 ca 
Tergnée, Aiseau- Aiseau, Farciennes, Société anonyme Farciennes ean Li igni 

Presle Pont-de-Loup, Presles, du Charbonnage Fiona Tite 
925 ha 42 a 72 ca Roselies (prov. de Hainaut), |  d’Aiseau-Presle délégué 

Le Roux (prov. de Namur) 

Roton Farciennes, Fleurus. Société anonyme Tamines Des 

Ste-Catherine des Charb. Réunis eu Questiaux ras 

de Roton-Farciennes Direct, Gérant 
et Oignies-Aiseau 


404 ha 79 à 37 ca 
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= : Dir Production nett » À 
Sièges d'extraction ssteurs ee $ ë = 
responsables sn e ® c 
en tonnes AR He 
Q \o 
- Se 
E SES 
Ë NOMS PAR PAR ÉgSL 
CLEA EEE LOCALITE RESIDENCE CONCES NS ÈS 
D ET PRENOMS SIEGE SION a 
D © 
ARLEROI-NAMUR 
ion Ouest 
n° 14 1-2 Goutroux Maurice France | Forchies- 104 715 724 600 215 
(Fond) la-Marche 
b 17 2 Piéton 115 310 
tion Est 
n° 18 e Marchienne- Raoul Dieu Montignies- 130 345 
au-Pont (Fond) le-Tilleul 
n° 19 2 Marchienne- 178 820 
, au-Pont 
n° 25 2-3 Couillet 195 410 
Jean Ghilain |  Marcinelle 
(Surface) 
t-Théodore 2 Dampremy José Denis Dampremy 133 700 133 700 689 
(Fond et Surface) 
Ste-Marie 1 Lambusart Alain Debrichy Aiseau 328 120 328 120 953 
(Fond) ui Dar 
Adolphe Cornez Tamines 
4 (Surface) 
———_—_—_— — — ———_— —_—_—————— | RE 
lergnée 1 Farciennes Joseph Cornil Chatelet 273 700 273 700 742 
(Fond) 
Luc Lebon Farciennes 
(Surface) 
Ste-Catherine 1 Farciennes Georges Leclercq| Lambusart 477 100 477 100 1 237 
(Fond) 
Paul Brasseur Marcinelle 
(Surface) 
| 
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CONCESSIONS Sociétés exploitantes Fondés de pouvoii 
ll 
NOMS COMMUNES SIEGE NOM, 
et sur lesquelles elles NOMS HN RESIDE] 
ETENDUE s'étendent ACER À 
BASSIN 
Espérance et Alleur, Ans, Glain, Société anonyme Montegnée |Philippe Paquot Lièg 
Bonne-Fortune Grâce-Berleur, Liège, des Charbonnages Direct. Gérant 
494 ha 20 a 92 ca Loncin, Montegnée, de l'Espérance 
Saint-Nicolas-lez-Liège. et Bonne-Fortune 
Cockerill Jemeppe-sur-Meuse, Société anonyme Seraing Charles Huriaux Lièg 
397 ha 04 a 64 ca Ougrée, Seraing. Tilleur Cockerill-Ougrée- Administrateur 
Providence-Espé- Direct. général 
rance-Longdoz, 
Raoul Dufrasne Lièg 
en abrégé Directeur 
« Cockerill » 
Grande-Bacnure Herstal, Liège, Vottem. Société anonyme Vottem Georges Delrée Lièg 
et des Charbonnages Direct. Gérant 
Petite-Bacnure de la Grande- 
511 ha 69 a 52 ca Bacnure 
Hasard-Cheratte Ayeneux, Barchon, Société anonyme Micheroux Paul Carpay Micher 
3406 ha 66 a 48 ca Cerexhe-Heuseux, Cheratte,| des Charbonnages Direct. Gérant 
Evegnée, Fléron, Housse, du Hasard 
Magnée, Melen, Micheroux, 
Mortier, Olne, Queue du 
Bois, Retinne, Saint-Remy, 
Saive, Soumagne, Tignée, 
Trembleur, Wandre. 
Argenteau- Argenteau, Cheratte, Société anonyme Trembleur Jean Ausselet Lodelin 
Trembleur Dalhem, Feneur, Mortier, | des Charbonnages Adm.-Délégué 
964 ha 90 a 87 ca Saint-Remy, Trembleur. d'Argenteau 


(1) Extraction arrêtée Le 30 septembre 1971. 
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Sièges d'extraction 


e 
do 
E 
Sou NUMEROS | à 
O 
GE 
Nouvelle- 2 
Espérance 
St-Nicolas 2 
Colard 2 
e-Bacnure (1) L 
Micheroux 2 
heratte 1 
Marie 1 
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Directeurs Production nette ES 
T «+= 
responsables PPT Sc 
en tonnes ET Se 
Ë on À 
vd > 
she 
NOMS PAR PAR | ES 
LOCALITE RESIDENCE CONCES- | 258 
ET PRENOMS SIEGE SION NV 
T © 
Montegnée Armand Piette Montegnée 134 460 278 400 i 1129 
Pierre Van 
Liège Buggenhout | Montegnée 143 940 
Seraing Albert Bande Seraing 160 500 160 500 482 
(Fond) 
Robert Pironet Sclessin- 
(Surface) Ougrée 
Herstal Yvon Deloge Ans 62 150 62 150 529 
(Fond et Surf.) 
Micheroux Raymond Soumagne 179 672 360 841 1 478 
Hardenne 
Cheratte Gérard Séquaris Soumagne 181 169 
Trembleur Jean Defer Blegny- 195 700 195 700 456 
Trembleur 
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ham, Opglabbeek, Opoete- 
ren, Paal, Tessenderlo, 


Vergunninghoudende Gevolmachtigde 
CONCESSIES 
Vennootschappen personen 
NAAM | GEMEENTEN ; MES NAAM, wood 
EN waaronder zij zich NAAM TG d VOORN AMEN | 
OPPERVLAKTE uitstrekken ae = EN TITEL PLAA 
KEMPE 
| 
As, Beringen, Beverlo, 
Dilsen, Genk, Gruitrode, 
« Concessie Hasselt, Helchteren, Hep- | 
van het pen, Heusden, Houthalen, , Naamloze : | 
Kempens Koersel, Leopoldsburg, Vennootschap Grote Louis Lycops 
Bekken » Leut, Lummen, Maasme- Kempense Baan, 27, Directeur- | Zolde 
chelen, Meeuwen, Oost-| [Steenkolenmijnen Houthalen Generaal 
35.710 ha | 


Zolder, Zonhoven, Zuten- 
daal. 


(1) Uitleg aangaande de indeling : 1 — zetel of gedeelte van een zetel (verdie 


er 1972 
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Re 
.e = | 
Ontginningszetels Verantwoordelijke Nettoproduktie mon 
leiders in 1971 2e 
8 ce 
5 © © 
| 2 35 
É ie NAAM WOON.- PER PER ENS 
NAAM = | GEMEENTE EN CON AISNE 
A SG À Ÿ 
7 VOORNAMEN | PLAATS ZÉTEL NN CESSIE S à 
Le Oo 
a "VV VV Û 
BEKKEN 
Beringen 1 Koersel Gilbert Koersel 1 400 005 2 936 
Goddeeris 
(Ondergrond) 
Georges Koersel 
Dellicour 
(Bovengrond) 
André Zolder 
Van Walle 
(Ondergrond) 
Zolder 1 Zolder 
Albert Houthalen 2 078 967 4719 
Van Damme 
(Bovengrond) 
= —— 7 309 130 
Winterslag 1 Genk Francis Verhees Genk - 1 355 960 2 973 
(Ondergrond) Winterslag 
Jozef Brunard » 
(Bovergrond) 
Waterschei | 1 Genk Roger Renodeyn Genk 1 358 698 2 807 
| (Ondergrond) Waterschei 
; | Firmin » 
Verhaege 
| (Bovengrond) 
Eisden 1 Maasmechelen | Jacques Eisden 1 115 500 2 267 
Vander Putte| 
(Ondergrond) | 
Pierre Ghysels Houthalen 


an de 1ste kategorie. 


(Bovengrond) 


REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie charbonnière et 
qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à 


consulter uniquement lors d’une recherche 


déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s'égarer, de se 
souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et 


de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


B. ACCES AU GISEMENT. PROSPECTION. 
SONDAGES. 


IND. B 0 Fiche n° 57.755 
H. SOMMER. Diagonalausrichtung im Steinkohlen- 
bergbau. Travaux préparatoires par galeries inclinées 


dans les charbonnages. — Glückauf, 1971, 13 mai, 
p. 361/369, 9 fig. 


Le développement des transporteurs à bande à 
grand débit, destinés au fond, a exercé une 
influence décisive sur la conception et la distribu- 
tion des ouvrages miniers. Dans le Houiller, en 
gisement plat et régulier, pauvre en couches, du 
Puits Sophia-Jacoba, on a substitué aux travaux 
préparatoires au rocher disposés verticalement 
(puits intérieurs), les galeries inclinées. Celles-ci 


font communiquer entre eux les étages, par des 
galeries au rocher inelinées, qui recoupent diago- 
nalement les bancs. Les avantages d’une telle dis- 
position sont les suivants : a) faible coût de pre- 
mier établissement; b) économie du nombre de 
travaux préparatoires au rocher, nécessaire; €) 
écourtement de la durée de la phase de prépara- 
tion et de découverte; d) élimination du trans- 
port interrompu dans l’espace tant des produits 
que du matériel; e) souplesse de la conduite et 
du contrôle de l’aérage; f) allègement des travaux 
d'entretien. À partir de deux exemples, l’auteur 
compare la disposition, la répartition, le nombre, 
la nature et le coût global des ouvrages miniers 
d'infrastructure, respectivement dans le mode 
conventionnel à puits intérieur et dans celui à 
préparatoires au rocher par galeries inclinées, Les 
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expériences récoltées en cours d’exploitation rela- 
tivement au creusement ont fait apparaître à 
l’avantage de ce dernier système: une durée 
d'exécution écourtée, une moindre consommation 
de postes main-d'œuvre, des coûts globaux moins 
élevés, un contrôle plus efficace de la ventilation 
par des portes régulatrices de l’aérage érigées aux 
recoupes de couche. Toutefois le transport descen- 
dant par bandes exige des freins à grande sécu- 
rité de fonctionnement, dont la mise au point est 
toujours en cours. L’auteur discute du transport 
au personnel et du matériel par monorail au toit. 
Une analyse détaillée du coût de l’ensemble des 
frais d'exploitation fait apparaître, d’une manière 
décisive, la supériorité du nouveau système sur- 
tout en ce qui concerne la quote-part extrême- 
ment faible des travaux d'entretien. 


Biblio. 6 réf. 


IND. B 114 Fiche n° 57.726 


B. LANG. Shaft sinking at Boulby. Fonçage de puits 
à Boulby. — Coiliery Guardian, 1971, avril, p. 180/ 
184, 3 fig. 


La mine de potasse de Boulby (Nord Yorks- 
hire) de la Cleveland Potash Ltd fonce deux 
puits qui ont atteint actuellement 373 et 436 m 
et doivent atteindre l’an prochain 1.110 m. La 
mine doit produire 1 Mio.t de potasse par an en 
1973. L’avancement en puits fini a réalisé au 
début de cette année, pour 30 jours, 120 m. Le 
diamètre utile est de 5,42 m. Le creusement et le 
revêtement sont partiellement simultanés. Entre 
600 et 930 m, une assise de grès aquifère doit 
être traversée par congélation au puits n° l et 
par cimentation au n° 2. Cuvelage en fonte au 
n° 2 et en double cylindre d’acier soudé avec 
remplissage en béton entre deux pour le n° 1. La 
congélation s’opérera à partir du niveau de 600 m 
au n° 1, au moyen de 30 sondages partant de la 
surface répartis sur un diamètre de 33 m mais 
se resserrant sur un diamètre de 12 m au niveau 
de 600 m. Ces sondages sont donc inclinés au-des- 
sus de ce niveau, mais deviennent verticaux en 
dessous. L'article fournit des informations sur les 
stipulations assez spéciales qui concernent la 
fourniture du revêtement, du cuvelage en fonte 
notamment; également sur les mesures à prendre 
pour éviter la pollution par les eaux qui doivent 
être rejetées à la mer à 1 mile du rivage. D’au- 
tres détails sont donnés concernant l’exploitation 
future du gisement de potasse. 


IND. B 33 Fiche n° 57.718 


INSTITUTION OF MINING ENGINEERS JUNIOR 
COUNCIL. Rapid roadway driving. Study for the 
year 1969/70. Creusement rapide des voies. Etude 
pour l'exercice 1969/70. — The Mining Engineer, 
1971, mai, p. 519/530 (avec discussion), | fig. 


Avec la tendance actuelle, manifestée à l’éche- 
lon national, d'extraire la production courante à 
partir d’un petit nombre de tailles (moins de 900 
unités mécanisées en activité à ce jour au 
Royaume-Uni), les problèmes associés au creuse- 
ment rapide des voies d'exploitation se posent 
avec une acuité accrue. L'environnement techni- 
que et économique des tailles dans lesquelles on 
se propose d’opérer exige qu’on accorde une 
attention plus intense à l'amélioration du plan- 
ning et de l’organisation, basée sur l'emploi opti- 
mal de leffort et de l'équipement disponibles en 
vue de réaliser de plus grands avancements au 
creusement des voies. On a intensifié la mécani- 
sation des opérations de creusement des voies, 
mais, dans plusieurs instances, l’amélioration 
anticipée des résultats ne s’est pas réalisée dans 
le proche avenir. En effet, la récente restriction 
apportée à l’application des longues tailles retrai- 
tantes a été fortement influencée par les problè- 
mes de la formation, du maintien en état et du 
contrôle des voies; des difficultés majeures exis- 
tent pour les tailles avançantes, pour ne pas con- 
trecarrer le développement normal; résorber ces 
difficultés, c’est contribuer au développement des 
tailles retraitantes. La présente étude — qui fut 
motivée par l’importance du problème des voies 
d'exploitation — passe en revue les aspects de la 
technique et de l’organisation de leur creusement 
et analyse les facteurs essentiels qui influencent 
la réalisation et la consistance des résultats. 


Biblio. 8 réf. 


IND. B 4110 Fiche n° 57.692 
B. WATSON. Longwall produces record tonnage. 


Les longues tailles produisent un tonnage record. — 
Coal Age, 1971, mars, p. 64/75, 13 fig. 


Le charbonnage n° 33 de la Bethlehem Corp. 
en Pennsylvanie exploite une couche de 1,37 m 
où une longue taille de 180 m a atteint la pro- 
duction de 2.860 t en un poste et 7.280 t par 
24 h. Une machine AB 270 cv avec tambour de 
1,30 m de diamètre y est utilisée, ainsi que 173 
unités de soutènement à 4 étançons 168 t, con- 
voyeur blindé, 9 hommes par poste. La profon- 
deur est de 225 m et les conditions géologiques 
sont bonnes. L’article expose les raisons qui ont 
conduit à adopter les longues tailles et décrit les 
équipements et l’organisation. Il s’est produit une 
certaine évolution au cours de l'exploitation, 
mais les résultats ont été très satisfaisants. 
D’abondants renseignements sont fournis sur ces 
différents points. 


IND. B 4110 Fiche n° 57.777 


M.J. DEATS. A follow-up report on longwall coal 
mining at Durban Navigation Collieries (Pty) Limited. 
Rapport sur l'application des longues tailles aux Char- 
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bonnages Navigation Durban Limited (Pty). — Journal 
of the South African Institute of Mining and Metal- 
lurgy, 1971, avril, p. 179/189, 15 fig. 


Historique et compte rendu des essais de 
déhouillement effectués, dès 1967, dans un char- 
bonnage sud-africain, par la méthode de la lon- 
gue taille, du type Europe occidentale, totalement 
mécanisée avec les équipement conventionnels 
qu’on lui connaît actuellement : abatteuse-char- 
geuse à tambour (de hauteur réglable) à action 
bidirectionnelle, convoyeur blindé à chaîne et 
raclettes, soutènement mécanisé. Ces expériences 
se déroulèrent successivement dans les panneaux 
de deux couches en plateure séparées par une 
faible stampe et dont l’ouverture resta comprise 
entre 0,90 m et 1,20 m, par application de la 
méthode retraitante et avec l’ordre descendant de 
déhouillement. L'auteur fait rapport des difficul- 
tés d’ordre géologique et minier, des solutions 
apportées pour les vaincre, ainsi que de la pro- 
gression des résultats techniques d’exploitation. Il 
montre comment on parvint: a) d’abord à 
réduire la longueur des niches, puis à les suppri- 
mer totalement; b) à assurer un bon nettoyage 
de la taille en utilisant des rampes statiques de 
chargement; c) à résoudre les problèmes spécifi- 
ques aux extrémités de taille. De plus, il analyse 
les aspects particuliers ci-après de l'exploitation : 
1) entretien des voies d'exploitation, 2) économie 
de la méthode : importance des postes ci-après 
du prix de revient : abatteuse (consommation de 
pics), convoyeur blindé, soutènement mécanisé, 
équipement de signalisation en taille, 3) problè- 
mes de mécanique de roches et de contrôle du 
toit. Pour terminer, il évoque les perspectives 
d'avenir que présente la méthode, pour les char- 
bonnages sud-africains. 


IND. B 414 Fiche n° 57.580 


R. SCHWEITZER et H. TAURINYA. Strebbau mit 
Abziehen der Hangendkohle im mächtigen Flôzen 
auf franzôsischen Zechen. Exploitation par taille avec 
soutirage du charbon au toit, dans certaines houillères 
françaises. — Glückauf, 1971, 15 avril, p. 302/305, 
OR ICI 


Dans les Houillères du Bassin Centre-Midi, le 
déhouillement par taille avec soutirage du char- 
bon au toit a résolu, dans la plupart des cas, le 
problème difficile de l’exploitation de couches 
puissantes. Le soutènement mécanisé adapté à ce 
mode d’exploitation, associé à l’emploi d’un écran 
de garnissage en treillis métallique disposé sur le 
côté de l’arrière-taille, à permis, d’une part, de 
contrôler les toits constitués de charbon friable, 
ébouleux et de mauvaise qualité et, d’autre part, 
de récupérer intégralement le charbon, sur toute 
l'ouverture, de couches caractérisées par une 
roche de toit difficile à contrôler, Au sommaire : 


1) Principe de la méthode et champ d’applica- 
tion. 2) Exploitation de couches en plateures de 
3 à 8 m d’ouverture : a) par tranches foudroyées, 
b) avec soutirage contrôlé du charbon au toit. 
3) Exploitation de couches en plateures de plus 
de 8 m d’ouverture : a) par tranches foudroyées, 
b) soutirage non contrôlé du charbon éboulé. 4) 
Exploitation de couches en dressant et en semi- 
dressant présentant plus de 8 m d’ouverture : a) 
hauteur d’étage entre toit et mur, b) le soutène- 
ment mécanisé et le taux de son utilisation. 


IND. B 4211 Fiche n° 57.725 
J.D. WILKINS. The Benson Lake Mine - Operating 
practice. La mine de Benson Lake - Méthode d'ex- 
ploitation. — Canadian Mining and Metallurgical 
Bulletin, 1971, avril, p. 71/77, 7 fig. 


Les affleurements de minerais ont été décou- 
verts en 1911 et l’exploitation a commencé à pro- 
duire en 1962 à la mine de Benson Lake. Un tun- 
nel incliné pourvu d’un convoyeur met la surface 
en communication avec le fond qui est équipé 
de transport sans rail du système LHD (load- 
haul-dum = 
aussi de transport par rail avec locomotives die- 
sels. L'exploitation produit 800 t/jour de minerai 
de cuivre et fer, le cuivre étant le plus important. 
Les concentrés de cuivre et de fer sont transportés 
par camions sur 40 km à Port Me Neill d’où ils 
sont expédiés vers le Japon. La minéralisation est 
surtout en magnétite et chalcopyrite et les réser- 
ves dépassent 1 Mio.t à 1,8 % de cuivre et 29 % 
de fer. Le gisement a de 2 à 6 m d’épaisseur 
incliné à 30°. Les niveaux sont écartés de 60 m. 
Des données techniques sont fournies sur l’exploi- 
tation par gradins, les opérations de forage, la 
ventilation, l'épuisement, le broyage et l’énergie 
consommée. 


charger-transporter-décharger) et 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. C 21 Fiche n° 57.696 
G.B. CLARK. Rock desintegration. The key to mining 
progress. La désintégration des roches. Clef du pro- 


grès minier. — Mining Engineering, 1971, mars, p. 
47/50, 


L'auteur définit les conditions que doivent rem- 
plir les méthodes d’attaque des roches dans l’ex- 
ploitation minière. Il fournit des données sur le 
rendement et la consommation d'énergie des 
moyens classiques : forage de trous de mines et 
explosifs. Il examine certains procédés d’applica- 
tion plus limitée: jets à haute pression de 
métaux, forage par charges d’explosifs moulées, 
désagrégation thermique des roches par jet de 
flamme, laser ou autre moyen, rayons électroni- 
ques, infrarouge, ete. Ces moyens qui peuvent 
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être utilisés comme adjuvants aux méthodes clas- 
siques, semblent prometteurs, mais ne sont pas 
toujours applicables. 


IND. C 222 Fiche n° 57.715 
W. VOGT. Stand der Entwicklung von Bohrarmen 


zum Sprenglochbohren im Streckenvortrieb. Sifsation 
du développement des chariots de forage pour le 
creusement des galeries. — Erzmetall, 1971, avril, p. 
153/162, 12 fig. 


Dans de nombreuses mines, aussi bien en Alle- 
magne qu’à l'étranger, on s'applique à étudier la 
mise en œuvre de chariots de forage dans les creu- 
sements de galeries au rocher et ce, en vue d’aug- 
menter l’avancement et la productivité de ceux-ci. 
Afin de donner un aperçu valable sur les multi- 
ples chariots de forage existant sur le marché, 
l’auteur expose les caractéristiques essentielles de 
la construction des marteaux perforateurs, des 
bras porte-perforateurs, des affûts et autres dispo- 
sitifs qui équipent ces chariots de forage (Jum- 
bos). Pour conclure, on donne un compte rendu 
des expériences récoltées dans la pratique, au 
Puits Meggen, avec des chariots de forage à 
affüt. 

Biblio. 8 réf. 


IND. C 230 Fiche n° 57.717 
E.J.H. NICHOLAS et L. WALL. Atmospheric pol- 
lution in headings following shotfiring. La pollution 
atmosphérique dans les traçages en creusement, con- 
sécutive au tir des mines. — The Mining Engineer, 
1971, mai, p. 509/518 (avec discussion), 4 fig. 


On connaît le danger présenté par les gaz toxi- 
ques engendrés par la détonation d’explosifs. Tou- 
tefois, l'emploi des explosifs sans cesse croissant 
au cours des dernières années, associé à la prati- 
que accrue du tir simultané, par larges volées, de 
mines forées à la fois dans la couche de charbon 
et dans ses épontes a nécessité une revue rénovée 
des dangers possibles. La présente étude est rela- 
tive au travail exécuté en Ecosse; il explore la 
toxicité des polluants gazeux issus des tirs de 
mine, les niveaux permissibles de la pollution et 
les techniques simplifiées permettant d'améliorer 
les atmosphères dans lesquelles les ouvriers tra- 
vaillent. 


Biblio. 12 réf. 


IND. C 4215 Fiche n° 57.654 
D.K. BARHAM. The preparation and trial of an 
AB 16 automatic steerina shearer-loader at West 
 Cannock n° 5 colliery. La préparation et l'essai d'une 
… abatteuse-chargeuse à tambour AB 16 à guidage auto- 
. matique. — The Mining Engineer, 1971, avril, p. 
437/450, 6 fig. (avec discsusion). 


Poursuivant l’analyse du système de guidage 
- automatique réalisé en 1965 dans la taille ROLF 


1, le Mining Research Establishment (MRE) 
développa un nouveau système de guidage connu 
actuellement sous la dénomination «Isleworth 
Shearer Automatic Steering System » (ISASS). On 
mit au point une abatteuse-chargeuse à tambour 
Anderson Boyes 125 cv équipée pour le guidage 
automatique et son premier essai au fond eut lieu 
en juin 1969, au Puits n° 5 de West Cannock, 
c’est-à-dire quelques mois après les essais fruc- 
tueux de la première abatteuse équipée avec 
ISASS, effectués au charbonnage de Wolstanton. 
L'installation de l’auto-guidage s’avéra être un 
succès, tant sur le plan de la convenance de 
l'équipement que de celui de l’analyse quantita- 
tive des performances de guidage effectuées par 
l’équipe des essais du MRDE (Mining Research 
and Development Establishment). Cette analyse 
prouva, d’une part, que le châssis inférieur de 
guidage donnait un profil de convoyeur accepta- 
ble, les emplacements corrects des vérins de 
levage hydrauliques ayant été calculés par un 
ordinateur de contrôle et, d’autre part, que le 
contrôle stable de l’épaisseur du charbon laissée 
au toit était possible. La vie de la taille où se 
déroulèrent les essais fut de six mois et au cours 
de cette période, pendant 88 % du temps d’utili- 
sation de l’abatteuse, le guidage automatique fut 
appliqué. Cette marche expérimentale fournit des 
informations suffisantes pour indiquer une dimi- 
nution de 2,8 % de la teneur en cendres des fines 
brutes comparativement à celle des fines brutes 
obtenues, dans la même taille, lors d’un guidage 
manuel de l’abatteuse. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT. 


IND. D 120 Fiche n° 57.670 
H.R. HARDY Jr, R. STEFANKO et E.J. KIMBLE Jr. 


An automated test facility for rock mechanics 
research. Une installation d'essai automatisée pour la 
recherche en mécanique des roches. — Extrait de 
International Journal Rock Mech. Min. Sci., Vol. 8, 
[SAMI 28R)0%07 


Les auteurs décrivent le plan, le développement 
et le fonctionnement d’une installation d’épreuve 
récemment achevée au Laboratoire de mécanique 
des roches (Département exploitation minière) de 
l’Université de l'Etat de Pennsylvanie. L’installa- 
tion comporte un système électro-hydraulique de 
mise en charge, électroniquement programmé, 
capable de développer des charges respectivement 
de 92 t/em? à la compression et de 55 t/em* à 
la traction. Les possibilités de programmation 
dont elle dispose lui permettent d'effectuer des 
études de fluage, de relaxation de contrainte et de 
fatigue, ainsi que des expériences à vitesse con- 
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trôlée de mise en charge, de déformation et de 
déplacement. Dans l'équipement sont incorporées 
deux alimentations en énergie hydraulique, en 
vue de développer des pressions de confinement 
et de pores (internes) lors des expériences de 
compression triaxiale. Pour la surveillance des 
contraintes, des charges, des pressions et des tem- 
pératures, l'installation dispose de toute une série 
de dispositifs, tels que : 1) un système digital de 
récolte des données capable de surveiller jusqu’à 
200 canaux de données expérimentales à la vitesse 
de 20 canaux/s; 2) trois enregistreurs sur bande 
à double piste; 3) un palpeur X-Y qui permet 
l'enregistrement continu de variables sélection- 
nées. 


Biblio. 12 réf. 


IND. D 2221 Fiche n° 57.775 


P. SINOU et ©. LEONET. Mesure des déformations 
des terrains. — Chambre Syndicale des Mines de 
Fer de France, Bulletin Technique n° 109, 1971, 1° 
trimestre, p. 21/26, 5 fig. 


Depuis quelques années, le Service Technique a 
mis au point un certain nombre d'appareils de 
mesure qu’il utilise couramment dans des trous 
de sonde pour étudier l’évolution des toits ou des 
piliers en fonction du temps. Pour juger de l’évo- 
lution d’un toit, on peut : soit observer les divers 
décollements, soit mesurer avec précision la dis- 
tance entre bancs. Pour la surveillance des toits, 
on recourt : a) à l’endoscopie ou endophotogra- 
phie; b) à la mesure précise des distances entre 
bancs du toit (à l’aide du dilatomètre de toit 
ST 60). Quant aux appareils de mesure de la 
déformation des piliers, ils sont destinés à mesu- 
rer le tassement des piliers dans le temps. Comme 
les précédents, ils sont basés sur des mesures de 
variation de longueur, à l’aide de comparateurs. 
On mesure : a) soit directement le tassement ver- 
tical du pilier à l’aide d’un convergence-mètre 
(mod. ST 67), soit les déformations d’une base 
horizontale implantée au cœur même du pilier - 
on repasse alors au tassement vertical à l’aide du 
coefficient de Poisson, mesuré au laboratoire. 
Après avoir décrit le principe, les conditions et 
le mode d'emploi de ces appareils, les auteurs : 
a) fournissent des indications pour l’interpréta- 
tion des résultats mesurés; b) donnent certains 
exemples d'utilisation de ces appareils; c) formu- 
lent des instructions pour la pose et le relevé 
des appareils de mesure des dilatations du toit 
à comparateur. 


IND. D 24 Fiche n° 57.620 


U. WINTER. Untersuchungen über ein Verfahren zur 
zerstürungsfreien Ermittlung des Zustands hinter Tüb- 
bingsäulen. Etudes sur une méthode de détermination 
non destructive de l'état régnant derrière un cuvelage. 


_— Neue Bergbautechnik, 1971, avril, p. 300/304, 
10 fig. 


A partir d’études théoriques sur les conditions 
de réflexion d’un train d'ondes élastiques ayant 
une incidence sur la surface de séparation de deux 
milieux différents adjacents — ce qui se produit 
dans les cuvelages de puits creusés en roche à sel 
gemme — l’auteur procéda à des essais de modè- 
les en vue de mettre au point une méthode non 
destructive, utilisant des ondes élastiques, capable 
de détecter l’état du milieu existant derrière un 
cuvelage. Il présente les possibilités d'explorer cet 
état au moyen de la méthode d’écho de pulsa- 
tions ultrasoniques. Toutefois, il mentionne que 
des études complémentaires sont encore nécessai- 
res pour éprouver la validité et la fiabilité de ce 
procédé. 


IND. D 24 Fiche n° 57.624 
W. FRITZ. Ausbauschäden an Schächten im stand- 
festen Gebirge. Dégâts au soutènement des puits dans 
les terrains consistants. — @lückauf-Forschungshefte, 
1971, avril, p. 53/6426 fig. 


Les dégâts observés au soutènement de 50 puits 
creusés en roches compactes sont attribuables, 
pour une faible partie, aux effets de l’eau et des 
dérangements tectoniques des terrains. Les dégra- 
dations les plus profondes ou les plus étendues 
se trouvent en connexion avec des influences d’ex- 
ploitation. Il n’est pas possible de faire apparaître 
une fréquence des dégâts selon les sortes de 
roches. Par contre, c’est au droit des dérange- 
ments tectoniques que les destructions de soutè- 
nement surviennent de préférence. Dans presque 
tous les puits influencés par des exploitations, on 
remarque la très grande fréquence de dégrada- 
tions survenant au-dessus et en dessous des 
envoyages. Au droit de passage des couches de 
charbon dans le puits, les dégâts observés sont 
moindres lorsqu'on ménage un stot de protection 
du type flexible que lorsque ce dernier est du 
type rigide. Par la représentation des dégats, éta- 
blie par les géomètres de mines à partir des cal- 
culs a priori de l’amplitude des affaissements, il 
n'est pas possible d'expliquer les manifestations 
ci-après : 1) plusieurs puits accusèrent des refou- 
lements dans des tronçons avec envoyages, bien 
que le reste du puits, dans son ensemble, ait subi 
un étirement; 2) dans deux puits, sous les exploi- 
tations, survinrent des avaries subséquentes du 
soutènement uniquement sous l'intersection du 
puits et du plan d’angle limite. Les déplacements 
transversaux des terrains interviennent à peine en 
tant que causes de dégradations de soutènement. 
Une connexion entre variations de longueurs ver- 
ticales et dégâts n’est nullement apparente. A part 
ceux observés aux envoyages et aux traversées de 
couches, les refoulements et les étirements surve- 
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nant dans le reste du puits furent si faibles qu’ils 
sont aisément absorbés par le soutènement sans 
dégradation de celui-ci. Le plus important résul- 
tat des recherches est que le plus grand nombre 
de dégâts est à imputer aux sollicitations horizon- 
tales du soutènement. Ce fait se trouve en con- 
tradiction avec les idées largement répandues, à 
savoir que, dans le cas d’influences d’exploitation, 
les sollicitations verticales constituent la cause 
principale des dégâts. C’est par une portance 
accrue du soutènement du puits qu’il importe de 
neutraliser les efforts horizontaux. A cet effet, le 
béton s’avère mieux approprié que la maçonne- 
rie. 


Biblio. 21 réf. 


IND. D 32 Fiche n° 57.633 
R. JEFFREY. Review of steels for transport systems 
and roof supports in mines. Revre des aciers utilisés 
pour les systèmes de transport et les soutènements 
dans les mines. — The Mining Engineer, 1970, octobre, 
p. 41/50 (avec discussion), 2 fig. 


Après avoir souligné les propriétés exigées de 
la part des aciers destinés aux applications miniè- 
res, l’auteur discute certains des avantages et cer- 
tains des champs d’application impartis aux 
aciers actuellement utilisés dans les équipements 
d’extraction et de transport, les chaînes de rabot 
et de convoyeur de longue taille et les éléments 
de soutènement. Il suggère les diverses variantes 
d’aciers aptes à convenir à ces usages spécifiques; 
ces types d’aciers appartiennent à la série des 
aciers modernes de structure, caractérisés par une 
résistance, une dureté, une ténacité élevées, déve- 
loppées au cours des vingt dernières années. Il 
procède à une revue de l’évolution de ces aciers 
structurels et il suggère certains de ceux-ci, à 
grains fins, pour être utilisés en condition norma- 
lisée ou laminée et pour certains autres moyen- 
nant un traitement thermique subséquent appro- 
prié. Bien que l’acier à 1,5 % de manganèse ait 
donné entière satisfaction pour les pièces essen- 
tielles des machines d’extraction et des treuils de 
halage, l’auteur fait remarquer que des améliora- 
tions restent possibles en accroissant la finesse du 
grain et en ajoutant des éléments précipitant le 
durcissement. 


Biblio. 20 réf. 


IND. D 47 Fiche n° 57.558 
M. KUHN et K.H. VOSS. Bruchbau mit Schreitaus- 


bau in stark geneigter Lagerung. Foudroyage avec 
soutènement mécanisé dans les gisements fortement 
inclinés. — Glückauf, 1971, 1°" avril, p. 253/258, 
‘Mir 


Lors des premiers essais que les auteurs effec- 
es : Berre 

tuèrent avec châssis à 2 piles, il s’avéra que, 

moyennant une portance suffisante, le soutène- 


ment hydraulique mécanisé était à m$me d’assu- 
rer un contrôle efficace du toit pour des inclinai- 
sons de couche allant jusqu’à 45° et d’absorber 
avec sécurité les efforts transversaux émanant des 
éboulis de larrière-taille. Malgré la manière 
satisfaisante avec laquelle il remplit sa fonction 
et son excellente stabilité, on reprocha à cette 
forme de soutènement la grande surface de sa 
base, circonstance qui s’accommode mal des con- 
ditions géologiques irrégulières. Par contre, au 
cours des essais avec châssis à 2 et 3 cadres, 
ceux-ci se révélèrent mieux appropriés aux varia- 
tions des épontes. De même, il s’avéra que le 
châssis à 3 cadres convenait mieux aux grandes 
ouvertures. De toute manière, dans de tels types 
de cadres, l'emploi de cylindres directeurs dispo- 
sés selon la pente et d’un dispositif de ravance- 
ment s'impose inconditionnellement dans les 
dressants. Les châssis à 2 cadres se recommandent 
pour les couches de faible et de moyenne ouver- 
ture. Dans le cas de faible ouverture, lorsqu'on 
recourt à un dispositif supérieur de ravancement, 
on peut renoncer aux cylindres directeurs. La 
mise au point d’une protection contre l’envahis- 
sement des éboulis de foudroyage de l’arrière- 
taille conduisit à une construction écran en cais- 
sons très robustes pour le fût inférieur de l’étan- 
çon et à celle de lourdes bêles de toit pour le 
fût supérieur de l’étançon. Dans le cas d’éboulis 
très finement fragmentés, l'emploi de treillis 
métallique s’est révélé particulièrement avanta- 
geux dans les couches à forte pente et lorsque le 
front de taille est placé sur fort relevage. Com- 
plémentairement aux aménagements et disposi- 
tifs, objets de la présente étude, les auteurs déve- 
loppèrent un accouplement réalisant l'intégration 
des mouvements du soutènement et du convoyeur. 
Le guidage par chaîne glissante constitue une 
solution optimale pour une telle liaison. 


IND. D 47 Fiche n° 57.626 
W. SCHAEFER. Die Einleitung der Stützkräfte ins 


Hangende beim Schreitausbau. L'amorce de la por- 
tance du toit dans le cas d'un soutènement mécanisé. 
— Glückauf-Forschungshefte, 1971, avril, p. 70/77, 
ls fig. 


Lorsqu'on recourt au soutènement mécanisé des 
tailles, les bêles doivent efficacement absorber les 
efforts du toit de telle sorte que les bancs du 
« bas-toit » ne se fragmentent ou ne s’éboulent pas 
et que la bande de toit découvert entre l’extré- 
mité avant de ces bêles et le front de taille soit 
de largeur minimale. Si le toit est soutenu immé- 
diatement après le déhouillement, il suffit que les 
rallonges de bêles soient avancées jusqu'à ce 
qu’elles entrent en contact avec le charbon du 
massif. Ces bêles doivent disposer à la fois d’une 
grande rigidité et d’une résistance élevée à la 
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flexion, sous une charge appliquée en porte-à- 
faux. Le moment fléchissant des bêles doit 
être d’autant plus élevé que le porte-à-faux est 
plus large. Cela ne suffit pas lorsqu’au point de 
contact de la bêle et de l’étançon, préalablement 
à la pose de ce dernier, agit un grand couple flé- 
chissant, qui diminue rapidement à mesure que 
l’on se rapproche de l’extrémité avant de la bêle. 
Dans de telles conditions, d'importantes déforma- 
tions de flexion surviennent dans la partie por- 
tante de la bêle côté front et, dès lors, l’extrémité 
de ces bêles se décolle du toit. Même avec des 
bêles très rigides, un soutènement efficace du 
toit, par les extrémités en porte-à-faux des bêles, 
n’est possible que lorsque les longueurs des par- 
ties avant et arrière des bêles (par rapport au 
point d’appui de l’étançon) se trouvent dans une 
proportion bien déterminée. 


IND. D 47 Fiche n° 57.681 
J. KRAHE. Die hydraulische Versorgung von Streben 
mit Schreitausbau. L'alimentation hydraulique de tailles 


à soutènement mécanisé. — Glückauf, 1971, 29 avril, 
b. 332/338, 15 fig. 


Des tuyauteries d’alimentation en fluide 
hydraulique du soutènement mécanisé, de sections 
insuffisantes, occasionnent fréquemment au cours 
de l’exploitation de telles chutes de pression que 
se pose la question de la progression (c.à.d. du 
pas de ravancement) conformément aux normes 
prévues. Les caractéristiques déterminées pratique- 
ment, en cours de service, de tuyauteries diffé- 
rant par la section, fournissent des renseignements 
sur la chute de pression à laquelle il faut s’atten- 
dre. En recourant aux enregistreurs de pression 
et en mettant au point des méthodes de mesures 
et d'évaluation, il devient possible : d’une part, 
de juger du caractère approprié des dimensions 
de telles conduites et, d’autre part, de les amélio- 
rer subséquemment. Le projet et le plan de réa- 
lisation du réseau de ces conduites supposent a 
priori la disponibilité de données de mesure por- 
tant sur le processus opérationnel, sur la con- 
sommation en fluide hydraulique par éléments de 
soutènement et par «pas de ravancement », sur 
architecture et l’organisation du soutènement. 
À partir des données mentionnées ci-dessus, il 
devient possible, au moyen d’un calcul de simu- 
lation, de déterminer les dimensions correctes du 
réseau des tuyauteries d'alimentation en fluide 


hydraulique. 


IND. D 62 Fiche n° 57.557 
H. HERBERT et ©. JACOBI. Eine erste Zustands- 


aufnahme von Abbaustrecken mit einseitigen Abbau. 
Un premier relevé d'état de voies à abattage unilatéral. 


— Glückauf, 1971, 1° avril, pa 245/25 Sie 


Les auteurs étudièrent statistiquement 148 voies 
d'exploitation des charbonnages de la Ruhr, com- 
portant un soutènement unilatéral. Environ 70 % 
du nombre de ces voies aceusèrent une réduction 
de la section initiale supérieure à 20 %, et 60 % 
de ces voies présentèrent des déformations — 
légères ou fortes — dans plus de 30% du nom- 
bre de cadres posés. Environ 20% des voies se 
trouvent dans une situation manifestement mau- 
vaise en raison de perturbations profondes qui 
affectent le soutènement de la voie. L'analyse à 
laquelle ils se livrèrent concerne essentiellement 
les effets des paramètres ci-après : a) géologiques: 
profondeur, inclinaison de la couche, ouverture 
de la couche, nature du mur et du toit; b) tech- 
niques : largeur de voie, hauteur de voie, espace- 
ment des cadres, poids du profil en mètres, bos- 
ceyement de la voie après le passage de la taille, 
foudroyage, remblayage pneumatique, etc. Après 
avoir donné les valeurs spécifiques d’un indice 
qui permet de constituer une preuve de la vali- 
dité et de la qualité des différents types de sou- 
tènement, ils énumèrent les conclusions et les 
recommandations pratiques qu’il est possible de 
formuler à partir des résultats de la présente 
étude. 


IND. D 62 Fiche n° 57.756 


G. SCHAEFER-ROLFFS et H. WILKE. Ermittlung 
der Tragfähigkeit und der zulässigen Anhängelast 
an Streckenausbaubôgen. Détermination de la portance 
de cadres semi-circulaires de voies et de la charge y 
suspendue admissible. — Glückauf, 1971, 13 mai, 
p. 369/373, 6 fig. 


Si on considère les charges maximales agissant 
sur un cintre métallique de voie, non revêtu de 
garnissage et de rembourrage au remblai, on con- 
state que le cintre chargé d’une manière unifor- 
mément répartie sur son périmètre peut absorber 
une charge double de celle appliquée en un seul 
point. Il apparaît ainsi que le coussin de remblai 
derrière le garnissage revêt une importance capi- 
tale puisqu'il permet au cadre de supporter une 
charge limite accrue. La qualité de l’assise des 
pieds de cadre sur le sol (absence de poinçon- 
nage) exerce également une influence sur le fac- 
teur K multiplicatif de la portance. Pour une 
charge moyenne ponctuellement appliquée, K est 
d'environ 1,7. Pour la charge uniformément 
répartie, on n’a pas pu déterminer K par des 
mesures directes du fait que la charge limite 
qu'on peut réaliser au banc d'essais n’est que de 
60 t. Toutefois, une estimation approximative 
permet d'évaluer K à env. 1,6. Une charge de 5t 
suspendue — même excentriquement —— en un 
point de la couronne n’a guère influencé la por- 
tance du cadre. Pour une charge du cintre allant 
jusqu’à une portance calculée d’environ 23 t, la 
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couronne du cadre peut supporter une charge 
excentrique suspendue excédant notablement 5 t. 
Ceci n’a malheureusement pu être confirmé au 
banc d’essais pour des raisons ressortissant à la 
technique des épreuves. Au cours de ces épreu- 
ves, on détermina également les flèches de défor- 
mation du cadre, tant dans le plan de celui-ci 
que suivant l’axe de la voie. La charge maximale 
de l’éclisse à boulons, pour l’ordonnancement 
choisi de l'épreuve, resta comprise entre 1,3 t et 
2,1 t; cette charge ne croît pas linéairement par 
rapport à la charge du cintre, mais augmente au 
début d’une manière plus que proportionnelle en 
raison des déformations de celui-ci. 


IND. D 73 Fiche n° 57.680 


A. WESTER. Zementieren und Ankern der Sohlen in 
Haupt- und in Abbaustrecken. Injection au lait de 
ciment et boulonnage des sols dans les galeries prin- 
cibales et voies d'exploitation. — Glückauf, 1971, 
29 avril, p. 325/332, 14 fig.- Traduction française 
Cerchar, 169-T-71. 


Le nombre de journées (Hp) rapportées aux 
100 t et consacrées à l'entretien du réseau des 
galeries du transport principal du fond — qui, 
au Puits Hugo, pour la période 1960/1966, oscilla 
entre 2,38 et 3,40 Hp/100 t — a pu être réduit, 
au cours des 4 dernières années, à 1,56 Hp/100 t 
par application de la méthode d'injection sous 
pression de lait de ciment dans le daigne de ces 
galeries. Parallèlement, cette consommation spéci- 
fique relative à l’entretien des voies d’exploitation 
tombait à 0,5 Hp/100 t en recourant simultané- 
ment à cette injection dans la sole de la voie 
et au boulonnage du mur. La période de réfé- 
rence d'application de ces procédés étant encore 
trop courte, il est prématuré de fournir à leur 
sujet des résultats définitivement valables. Les 
mesures effectuées par les géomètres du fond ont 
pu démontrer que les daignes des galeries prin- 
cipales ainsi injectées accusent une durée de ser- 
vice supérieure de dix foix à celle des soles non 
traitées. Le coût de revient du procédé appliqué 
pour maintenir la section utile des galeries a été 
établi comme suit : 1) rabasnage purement méca- 
nique au moyen d’une chargeuse-rabasneuse à 
godet : 10 DM/m° de sole de galerie; 2) boulon- 
nage : 16 DM/m°; 3) injection au lait de ciment : 
41 DM/m?. Il importe toutefois de ne pas tenir 
compte uniquement du prix de l’opération uni- 
taire, mais plutôt de considérer en plus la durée 
d'efficacité du traitement (c’est-à-dire la fréquen- 
ce de l’opération renouvelée dans le temps) de 
chacun des procédés; dès lors apparaît un tout 
autre aspect économique de la question et, à ce 
point de vue, l'injection du lait de ciment avec 
ses 41 DM/m° s'avère la moins onéreuse. 


Biblio. 11 réf. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 1313 Fiche n° 57.728 
W. SHAW. Automatic fire detection on conveyor 
belts. L'avertissement automatique d'incendie des cour- 


roïes de convoyeurs. — Colliery Guardian, 1971, avril, 
p. 1897194, 6 fig. 


L'article rappelle quelques sinistres survenus à 
des installations de convoyeurs à courroie et cite 
les principales causes de semblables accidents. Il 
existe plusieurs systèmes de prévention automati- 
que : transducteurs ou contacts thermiques, détec- 
teurs de fumée et vanne thermique (asperseurs 
d’eau). Le schéma général d’une installation de 
protection d’un transport par courroie compor- 
tant ces trois dispositifs est fourni. On peut réali- 
ser le contrôle et la surveillance des convoyeurs 
du fond à partir d’un centre installé à la surface. 
On y fait usage de transducteurs, appareils qui 
transforment l'énergie mécanique ou la chaleur 
en énergie électrique et enregistrent la réaction 
dans un indicateur. On donne la description des 
appareils utilisés pour avertir des échauffements 
ou des dégagements de fumées se produisant aux 
Gifférentes parties d’une installation de con- 
voyeurs et on indique les endroits les plus favo- 
rables de leur placement, leur mise en service et 
leur mode d’essai. Un exposé est donné sur la 
vanne thermique automatique d’aspersion d’eau et 
son emploi. Quelques indications sont finalement 
fournies pour la mise au courant du personnel 
utilisant ces appareils. 


IND. E 444 Fiche n° 57.779 
A.E. McCLELLAND et M.C. WHITE. Deterioration 


of friction winding ropes in service. Détérioration des 
câbles d'extraction à frottement, en service. — S.M.R.E. 
Research Report, n° 269, 1971, 28 p. 4 fig. 


Les auteurs ont examiné, d’une manière détail- 
lée, de nombreux échantillons prélevés à divers 
endroits de câbles d'installations d'extraction à 
frottement (42 de machines d’extraction et 8 de 
balances). Ces câbles ont été enlevés après diver- 
ses périodes de service. Les câbles d’extraction à 
friction devraient être enlevés lorsque leur dété- 
rioration approche les limites admises. Toutefois, 
on trouva que 4 câbles de machines d'extraction 
et un de balance avaient dépassé ces limites aux 
parties endommagées qu’ils présentaient; tandis 
qu’un câble d’extraction et 5 câbles de balance 
qui avaient subi des blessures en cours de service 
avaient dépassé, au droit de ces blessures, les 
limites admissibles. 13 des câbles présentaient des 
détériorations appréciables à leurs parties endom- 
magées. Il apparaît clairement que les méthodes 
traditionnelles d’examen des câbles auraient 
décelé la condition réelle de douze de ces câbles, 
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si elles avaient été appliquées. Toutefois, là ou la 
fatigue mécanique ou la fatigue à la corrosion 
sont prédominantes, cela semblerait être une 
question de chance que les méthodes tradition- 
nelles aient été fiables et ce, du fait que ces for- 
mes de détérioration auraient pu ne plus se pré- 
senter dans les échantillons de câbles à patte 
renouvelée. Dès lors, les auteurs suggèrent qu'aux 
méthodes traditionnelles d’examen des câbles, on 
adjoigne une épreuve non destructive au cours du 
service. 


Biblio. 14 réf. 


IND. E 54 Fiche n° 57.559 


H. SCHMIDT. Ein System zum automatischen Aus- 
richten, Schwenken und Orten eines Strebs. Système 
destiné à aligner, à faire pivoter et à repérer auto- 
matiquement une taille. — Glückauf, 1971, 1°" avril, 
p. 258/265, 7 fig. 


L'auteur décrit un procédé de mesure, mis au 
point par la Bergbau-Forschung G-m.b.H., qui, à 
l’aide d’un palpeur de distance et d’un dispositif 
tandem télescopique, fournit des informations sur 
la configuration géométrique de la taille. Les 
informations récoltées permettent, dans une large 
mesure, le contrôle et la surveillance de l’espace 
accessible de la taille et offrent ainsi de nouvel- 
les possibilités pour l’automatisation de cette 
dernière, Le contrôle et la commande de l’aligne- 
ment du convoyeur blindé, décrits ici, peuvent 
être considérés comme ayant fourni une solution 
valable du point de vue de la technique de la 
commande automatique. D’après les conclusions 
qu'on peut tirer des essais faits en surface, et que 
l’auteur expose, il résulte qu’en dernier ressort, 
le mode de contrôle doit être testé au fond. 
Compte tenu que la durée de vie des blocs logis- 
tiques pneumatiques est très élevée et que, en rai- 
son du faible poids de ceux-ci, il est relativement 
facile de les protéger à l’aide de carters, les pro- 
blèmes ci-après doivent encore être résolus : 1) 
l'épreuve du palpeur de distance en relation avec 
la longévité de la mécanique et la fréquence des 
pannes; 2) la protection satisfaisante des lignes 
conductrices de l’énergie électrique alimentaire et 
des communications nécessitées pour un fonction- 
nement sûr du système. Si on parvient à satisfaire 
ces desiderata, il importera par après d’éprouver 
la validité du comportement de l’ensemble utilisé 
au fond, sous différentes conditions. 


IND. E 6 Fiche n° 57.684 


A. GUNTERMANN. Die Werksausstellung « Trans- 
portrationalisierung 70 » der Maschinenfabrik Scharf. 
L'exposition des produits fabriqués par les Ateliers 
Mécaniques Scharf, placée sous le thème « Rationa- 
lisation du Transport 70 ». — Glückauf, 1971, 29 avril. 
p. 345/349, 10 fig. 


A l’occasion d’une exposition qui eut lieu du 
5 octobre au 6 novembre 1970 aux ateliers Scharf 
de Hamm, l’auteur donne un bref aperçu des don- 
nées et performances techniques essentielles des 
matériels exposés et construits par la firme ainsi 
que des programmes de construction projetés. 
Sont ainsi concernés : 1) Transport au fond par 
monorail (suspendu au toit des galeries), les ben- 
nes étant tractées par câble. Avec ses éléments 
accessoires essentiels : Station de retour, treuil 
moteur, poulies porte-câble, limitateur automati- 
que de course, chariot porteur à rouleaux, accou- 
plement et dispositif de suspension des bennes ou 
des sièges à personnel, dispositifs de sécurité. 2) 
Transport par voie étroite (500 mm) posée sur 
le sol, système «culi»> avec guidage latéral des 
véhicules mobiles. 3) Chariot automoteur pour 
monorail au toit, commandé par moteur Diesel. 
4) Culi de voie avec commande par moteur 
linéaire. 5) Transport de personnel par siège sus- 
pendu ou par culi. 6) Têtes motrices de con- 
voyeurs à bande. 7) Palettes et containers de 
transport de matériel au fond. 


INDA PEL Fiche n° 57.708 


S. VUJEC. Determination of resistance in mine air- 
ways. Détermination de la résistance opposée au cou- 
rant d'air dans les galeries du fond. — Mining and 
Metallurgy Quarterly (traduction de Rudarsko-metal- 
urski zbornik), 1970, n° 1, p. 75/83, 5 fig. 


Il existe deux cas de détermination de la résis- 
tance au courant d’air : 1) Détermination de la 
résistance pour galeries existantes; 2) Pronostic 
de la résistance de galeries projetées. Dans le pre- 
mier cas, la résistance peut être déterminée avec 
une précision adéquate par mesure directe de la 
pression h et du débit Q et la résistance R cal- 
culée à partir de la relation h — R/Q*°. Lorsqu'on 
établit le plan d’un réseau de ventilation, les 
coefficients de résistance doivent être déterminés 
par des mesures sous des conditions minières 
similaires et ce, pour toutes espèces de galeries 
du fond, en vue de disposer de données valables 
pour le calcul. L’auteur reproduit les résultats de 
mesures de coefficients de résistance ou de résis- 
tances spécifiques effectuées dans les mines de 
Valenje et de Rasa, pour des galeries sans soutè- 
nement et des galeries avec cadres métalliques et 
galeries avec revêtement en claveaux de béton. Il 
accorde une attention particulière aux voies dans 
lesquelles est installé un convoyeur à bande. Ces 
mesures furent effectuées dans des conditions 
d'exploitation minière tant normales que spécia- 
les. On établit des courbes théoriques de R 
(exprimé en murgues) pour les quantités mesu- 
rées. Les résultats se situent entre 1 et 20 % des 
courbes théoriques pour les galeries et les puits 
d’aérage de type standard, mais l'écart peut être 


Février 1972 


Revue de la littérature technique 165 


plus grand pour des galeries et des puits d’aérage 
de type spécial. 
Biblio. 19 réf. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


IND. F 115 Fiche n° 57.363 
J. PATIGNY. Une nouvelle technique d'étude et de 


régulation de la ventilation minière. — Journées 
d'information « Maîtrise du dégagement grisouteux. 
Amélioration du climat ». Luxembourg, 24-25 février, 
1971. Communication n° 23, 23 p., 3 fig. — Annales 
des Mines de Belgique, 1971, septembre. [Textes 
français et néerlandais). 


L'ordinateur devient d’année en année de plus 
en plus précieux pour l'étude de la ventilation 
des mines. Il permet le calcul des réseaux d’aé- 
rage de grande complexité et le dépouillement 
automatique des vastes campagnes de mesures 
nécessaires à l'étude des projets d’aérage. Le 
développement des ventilateurs réglables en mar- 
che et à distance, ainsi que des installations de 
télévigile, permettra de confier prochainement à 
l'ordinateur la tâche plus noble de « contrôler en 
temps réel» l’aérage d’une mine. Suivant cette 
conception, l'ordinateur déterminera, puis com- 
mandera la position des organes de réglage (ven- 
tilateurs, registres d’aérage), en fonction d’une 
part de consignes imposées par l'ingénieur en 
tenant compte des exigences de l’exploitation, de 
la sécurité et de l'hygiène, en fonction d’autre part 
des renseignements sur l’état du réseau transmis 
par télémesures. Dans la première partie de 
l'exposé, on décrira sommairement les program- 
mes d'ordinateurs déjà mis au point en vue d’as- 
surer le contrôle en temps réel de l’aérage. En 
développant ces programmes, on a eu spéciale- 
ment à l'esprit le besoin d’une fiabilité élevée, 
compte tenu de la précision relativement faible 
avec laquelle sont connues les données de laé- 
rage. Dans la deuxième partie de l'exposé, on 
rendra compte d'expériences au cours desquelles 
on a mis à l’essai ces programmes, en raccordant 
} à un ordinateur «temps réel» un petit réseau 
électrique simulant une mine réelle et en créant 
sur ce modèle toutes sortes d'incidents qu’on 
pourrait rencontrer dans la réalité. 

Résumé de la Revue. 


| IND. F 21 Fiche n° 57.610 


STEINKOHLENBERGBAUVEREIN (StBV). Le gisement 
et le dégagement du grisou. |. Rapport de syn- 
thèse 1962-1968, StBV. — Commission des Com- 
munautés Européennes - CECA. Recueils de Recher- 
che Charbon «Technique minière», n° 34, Luxem- 
bourg, 1971, 155 p.24 fig. 


0. Généralités - Introduction - 2. Concentration 
en gaz du charbon et des roches - 21. Détermi- 
nation de la concentration en gaz par mesure de 
dégagement de gaz (procédé de désorption) - 22. 
Détermination de la concentration en gaz par 
mesure de la capacité de fixation de gaz (procédé 
de mesure de pression de gaz) - 221, Mesures sou- 
terraines de pression de gaz dans les terrains - 
222. Mesures d’adsorption - 223. Détermination de 
la concentration en gaz et mesures de contrôle - 
3. Degré de dégazage du charbon et des roches - 
31. Détermination du degré de dégazage d’après 
la vitesse et la durée du dégagement de gaz - 
311. Procédés et appareils de mesures - 312. Con- 
centration résiduelle en gaz - 313. Dégagement de 
gaz du charbon abattu - 314. Résultats - 32. 
Détermination du degré de dégazage d’après les 
différences de concentration en gaz avant et après 
l'influence des travaux miniers - 33. Etudes con- 
cernant le dégagement de gaz dans les silos à 
charbon souterrains - 34. Essai de l’installation de 
télécontrôle du méthane Dräger-Cerchar - 4. Zone 
de dégagement de gaz autour d’un chantier - 4]. 
Délimitation de la zone de dégagement de gaz 
par détermination du degré de dégazage - 42. 
Délimitation de la zone de dégagement de gaz 
par mesure de l’accroissement du dégagement de 
gaz dans des sondages - 43. Observation des mou- 
vements de terrains à l’aide d’une caméra de télé- 
vision pour sondages et par des mesures de varia- 
tions de longueurs - 5. Remarque finale. 

Résumé de la Revue. 


IND. F 21 Fiche n° 57.611 
R. VANDELOISE. Le gisement et le dégagement du 
grisou. |. Rapport de synthèse 1963-1968 INIEX. — 
Commission des Communautés Européennes - CECA. 
Recueils de Recherches Charbon «Technique mi- 
nière », n° 35, Luxembourg, 1971, 43 p., 29 fig. 


0. Introduction : Objectifs de la recherche - 1. 
Gisement du grisou - 11. Mesure de la concentra- 
tion en grisou des couches - 12. Comparaison des 
deux méthodes de détermination - 13. Application 
de la méthode indirecte - 14. Application de la 
méthode directe - 15. Détermination du volume 
de grisou résiduel dans différents gisements aban- 
donnés - 16. Localisation des sources de dégage- 
ment de grisou - 2. Dégagement de grisou dans 
les tailles en plateure - 21. Mesures et appareils 
de mesures. Traitement automatique des mesures 
- 22. Campagnes de mesures grisoumétriques - 23. 
Etude des lois du dégagement de grisou - 230, 
Paramètres caractéristiques du dégagement de 
grisou - 231. Etude des teneurs en grisou - 232. 
Teneurs anormales de grisou - 233. Etude des 
dégagements spécifiques de grisou et comparaison 
avec les prévisions de dégagement grisouteux - 24. 
Enseignements pratiques de l'étude du dégage- 
ment de grisou dans les tailles. Moyens de lutte 
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contre le grisou - 25. Le captage de grisou - 3. 
Dégagement de grisou dans les travaux prépara- 
toires - 4. Dégagement de grisou des vieux travaux 
et dans les mines fermées et récupération - 41. 
Dégagement de grisou des vieux travaux - 42. 
Exemple de récupération de grisou des vieux tra- 
vaux dans une mine en activité - 43. Conditions 
de captage dans les mines fermées - 44. Essais 
et réalisations de captage dans les mines fermées 
- 5. Conclusions et projets d’études futures - 51. 
Gisement du grisou - 52. Dégagement de grisou 
dans les mines en activité - 53. Moyens de lutte 
contre le grisou - 54. Récupération de grisou dans 
les vieux travaux et dans les mines fermées - 55. 
Etudes futures. Bibliographie : Liste des articles 
publiés au cours de la recherche. 
Résumé de la Revue. 


IND. F 22 Fiche n° 57.632 
G.O. RICHARDS et K. JONES. Some recent work 


on the detection and determination of firedamp. 
Quelques récents travaux sur la détection et la déter- 
mination du grisou. — The Mining Engineer, 1970, 
octobre, p. 31/40 [avec discussion), 5 fig. 


Les auteurs soulignent la nécessité fondamen- 
tale de poursuivre les épreuves d’instruments de 
mesure destinés à être utilisés au fond. En l’occur- 
rence, ce besoin est illustré lorsqu'on se réfère 
au méthanomètre MSA (C4 et aux modifications 
des spécifications originales trouvées nécessaires. 
Ils analysent les courbes du comportement des 
piles au mercure lorsque celles-ci sont soumises 
à des conditions de eourt-circuit ininterrompues 
et ils comparent les caractéristiques de la 
décharge de ces piles dans le C4 à celles d’autres 
sources d'énergie les remplaçant. Ils décrivent 
brièvement la préparation de « pellistors » et ils 
montrent que la qualité de ceux-ci exerce une 
influence primordiale sur les performances de 
l'instrument. Une étude des caractéristiques du 
« pellistor » dans des atmosphères contenant de 0 
à 100 Z% de CH, permet de déterminer les limites 
du champ d’application des instruments dans les- 
quels le « pellistor >» constitue l’organe fondamen- 
tal; de plus, elle explique comment certaines 
anomalies peuvent survenir dans les résultats. On 
fait également référence aux dispositifs d’alarme 
automatiques du grisou et on donne un compte 
rendu des essais effectués par la firme « English 
Electric Automatic Firedamp Detector and 
Alarm ». Par ailleurs, une recherche sur l'emploi 
de la lampe à flamme comme indicateur de grisou 
montre que les conditions d'environnement exer- 
cent un effet sur la géométrie de l’auréole de la 
flamme. Parallèlement, une étude statistique 
expérimentale a montré que les usagers de cette 
lampe à flamme ont tendance à relever les 
teneurs surfaites par rapport à la réalité. Les 


auteurs pensent qu’à l’origine de cet état de fait, 
il faut incriminer les méthodes d'éducation et 
d'entraînement. Ils suggèrent que des exercices 
devraient permettre aux opérateurs d’observer 
l’auréole effective dans des conditions contrôlées. 
Ils illustrent ce dernier point, en décrivant la con- 
ception et la réalisation d’un équipement appro- 
prié. 


Biblio. 7 réf. 


IND:MF225 Fiche n° 57.360 
R.A. SWIFT et I.H. MORRIS. Lutte contre les déga- 


gements soudains de grisou du mur des veines de 
charbon. — Journée d'information «Maîtrise du 
dégagement grisouteux. Amélioration du climat ». 
Luxembourg, 24-25 février, 1971. Communication 
n° 20, 46 p. 


Dans les bassins houillers du Royaume-Uni, les 
dégagements instantanés (D.I.) de grisou au mur 
se caractérisent par les variations sensibles que 
peuvent subir l'ampleur et le caractère des D.E, 
par les fortes pressions des gaz et les valeurs de 
pointe importantes des D.I. (jusqu’à 200 m*/ 
min). Les volumes de grisou dégagés ont atteint 
dans certains cas 560.000 m°. Les D.I. au mur de 
la couche exploitée sont associés à des strates de 
faible perméabilité in situ et induites sous la cou- 
che exploitée. Les recherches ont montré que, 
dans les zones où peuvent se produire ces D, 
des trous de forage obturés présentent certaines 
caractéristiques de pression et de débit que l’on 
ne trouve pas dans les trous pratiqués au toit. 
Lorsqu'ils sont reliés au système d’extraction du 
grisou, le débit de ces trous au mur subit des 
variations considérables, significatives des modifi- 
cations du taux de désorption de grisou. On a 
expérimenté de nombreuses méthodes préventi- 
ves, notamment le forage de trous au mur, l’infu- 
sion d’eau et lutilisation d’explosifs. IL s’est 
avéré que le forage de trous au mur d’après un 
plan souple, déterminé à l’avance, constitue la 
méthode la plus efficace. Contrairement à d’autres 
méthodes, le forage de trous au mur: 1) s’est 
avéré efficace et ne présente pas de difficultés, 
2) a permis de déplacer rapidement les réservoirs 
de grisou, soit pendant, soit après le forage, 3) 
permet une indication des conditions normales à 
réaliser, 4) permet de poursuivre les travaux d’ex- 
ploitation sans provoquer de longues interrup- 
tions, 5) ne nécessite, dans la plupart des cas, 
qu’une main-d'œuvre relativement peu importante. 
Les analyses des facteurs intervenant dans la 
mise au point de mesures préventives efficaces 
ont montré que les variables prédominantes 
étaient : la composition de la séquence des 
trous; la profondeur requise pour chaque trou 
au mur; les prescriptions concernant la distance 
maximale admissible entre le dernier trou au mur 
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et le front de taille, les tolérances pour les vites- 
Ses d'avancement du front et l’avancement du 
front pendant le forage; l’espacement des trous 
de forage et la durée de forage. Les auteurs incor- 
porent la plupart de ces facteurs dans une for- 
mule simple. 


IND. F 31 Fiche n° 57.649 
H.S. EISNER et D. RAE. Some recent researches on 
barriers against coal-dust explosions. Qwelques récen- 
tes recherches sur les arrêts-barrages contre les explo- 
sions de poussière de charbon. — The Mining Engine 
1971, février, p. 279/291 [avec discussion], 4 fig. 


Les auteurs passent brièvement en revue les 

récentes recherches effectuées au Royaume-Uni et 
à l'étranger sur les arrêts-barrages destinés à sup- 
primer les explosions de poussières de charbon 
et ce, en relation avec les conditions d’exploita- 
tion minière. La plupart des travaux ont trait à 
l'emploi de barrages à auge à eau en lieu et place 
des barrages à poussière de roche. Dans les voies 
d'exploitation de tailles retraitantes — dont la 
largeur de section est double de la hauteur — 
on ne peut pas encore recommander des barrages 
ne couvrant qu'une partie de la largeur de la 
section. Des barrages répartis peuvent remplacer 
les barrages du type résistant, mais non ceux du 
type léger. Les expériences effectuées au SMRE 
dans la nouvelle galerie de 366 m de longueur 
concernèrent les barrages du type léger et eurent 
comme objectif d'établir leur action et d'étudier 
le comportement de l’eau utilisée en lieu et place 
de la poussière stérile de roche. Les arrñts-barra- 
ges à l’eau, objet de ces essais, ont été dévelop- 
pés sous deux formes qui s’avérèrent aptes à rem- 
placer efficacement la poussière de roche dans 
les barrages légers; toutes deux employèrent des 
bacs à eau placés sur le châssis du barrage type 
léger à poussière de roche : l’une, des récipients 
de 50 litres et l’autre, des auges peu profondes. 
Ces dernières eurent l’avantage de permettre de 
réduire de moitié le nombre total d’étagères 
nécessaires. 


Biblio. 12 réf. 


IND. F 31 Fiche n° 57.653 
: HT. RAMSAY, RS. HINSLEY et D. WATERHOUSE. 


The design and development of a triggered barrier 
system at SMRE. La conception et le développement 
d'un système d'arrêt-barrage à anges basculantes au 
SMRE. — The Mining Engineer, 1971, mars, p. 381/ 
391, 8 fig. (avec discussion). 


Depuis quelque temps, le SMRE, dans sa gale- 
rie expérimentale (longue de 366 m), procède à 
des essais d’arrêts-barrages anti-explosion du type 
à auges basculantes contenant, soit de la pous- 
sière stérile de roche, soit de l’eau. Bien que les 
arrêts-barrages à poussière de roche, du type bas- 


culant, soient exclusivement en usage dans les 
charbonnages britanniques, ce type de barrage est 
soumis à certaines limitations pratiques d’emploi 
que les barrages du type à déclenchement par 
déclic ne subissent pas. Dans un barrage muni 
d’un dispositif de déclic, les fonctions de détec- 
tion de l’explosion, d’une part, et de suppression 
de celle-ci, d’autre part, sont séparées. L'explosion 
est détectée par une ou plusieurs têtes sensibles 
(habituellement sensibles à la flamme); le méca- 
nisme réalisant l’extinction de l’explosion est un 
projecteur-disperseur de poussière. Un tel arran- 
gement permet un certain choix dans les facteurs 
actifs, par exemple le moment de la mise en 
œuvre, dans le temps, des deux fonctions, la durée 
de chacune d’elles, le mode de dispersion du 
matériau extincteur. Les auteurs décrivent un sys- 
tème de barrière basculant par déclic, qui com- 
porte une tête sensible à la flamme contenant 
un thermo-couple et un pulvérisateur d’eau activé 
par une bonbonne de gaz comprimé. La construc- 
tion d’un prototype de ce genre, destiné aux char- 
bonnages, est actuellement en cours. 


IND°F%32 Fiche n° 57.568 
T. GREWER. Zur Selbstentzündung von abgelager- 


tem Staub. Inflammation spontanée de poussières en 
dépôt. — Staub, 1971, mars, p. 97/101, 6 fig. 


Les méthodes pour la définition de températu- 
res d’inflammation spontanée se classent en 
méthodes d'écoulement et de diffusion. La théorie 
simplifiée de linflammation spontanée montre 
que les modèles écoulement et diffusion indiquent 
des dépendances diverses de l'épaisseur de cou- 
che critique, ou encore du diamètre critique vis- 
à-vis de la température. En plus des méthodes 
expérimentales connues de recherches sur l’in- 
flammation spontanée, l’auteur discute les dispo- 
sitions d’essais d'écoulement en tube horizontal et 
en tube vertical. Pour l’examen rapide d’un nom- 
bre plus ou moins grand d'échantillons de pous- 
sières sous le rapport de l’inflammation sponta- 
née, on décrit deux variantes d’un appareiïllage, 
qui permettent en réchauffement continu l’étude 
simultanée de plusieurs échantillons. 

Biblio. 10 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. F 410 Fiche n° 57.604 


ORGANE PERMANENT POUR LA SECURITE ET 
LA SALUBRITE DANS LES MINES DE HOUILLE 
(COMMUNAUTES EUROPEENNES). Prise de posi- 
tion sur la nécessité de réduire l'empoussiérage résul- 
tant de l'emploi des machines d'abattage et de 
creusement des galeries. — Revue de l'Institut d'Hy- 
giène des Mines, 1970, n° 4, p. 225/230. 


En vertu du mandat qui lui a été confié en 
1965 par le Conseil des Ministres de la Commu- 
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nauté Européenne, « l’Organe permanent pour la 
Sécurité et la Salubrité dans les Mines de Houil- 
le» suit l’évolution de la sécurité et de la pré- 
vention des risques d'ambiance du travail qui 
menacent la santé dans les mines de houille, y 
compris l’évolution des règlements pris à ces fins 
par les autorités publiques et recueille les infor- 
mations nécessaires sur les progrès et les résul- 
tats obtenus dans ces domaines. L’Organe perma- 
nent propose en outre les études et les recher- 
ches qui lui semblent les plus appropriées en vue 
de l’amélioration de la sécurité et de la salubrité 
dans les mines de houille et précise la meilleure 
façon de les mener à bien. Au cours des derniè- 
res années, des Groupes de Travail spécialisés, 
constitués par l’Organe permanent, ont notam- 
ment examiné et comparé les législations, régle- 
mentations ou recommandations relatives à la 
prévention des poussières, en usage dans les pays 
de la Communauté et au Royaume-Uni. Après 
discussion, ces Groupes de Travail ont pris posi- 
tion sur la nécessité de réduire l’empoussiérage 
résultant de l’emploi de machines d’abattage et 
de creusement des galeries et ont proposé deux 
projets de recommandations, le premier relatif à 
l’organisation des services spécialisés chargés de 
la surveillance de l’empoussiérage dans les tra- 
vaux souterrains et le second concernant les direc- 
tives et les moyens de lutte destinés à réduire 
l'empoussiérage dans les travaux souterrains. 
L'Institut d'Hygiène des Mines a estimé qu’il était 
souhaitable d’assurer une large diffusion à ces 
textes qui sont reproduits ci-après avec le bien- 
veillant accord de l’Organe permanent. 
Résumé de la revue. 


IND. F 42 Fiche n° 57.694 


J.M. BLAIR. Atomizing sprays control coal dust, 
subdue methane ignitions. Des pulvérisations d'eau 
abattent la poussière de charbon et empêchent les in- 
flammations de grisou. — Coal Age, 1971, mars, 
9/91 4; 


Aux charbonnages de la Vesta Shannopin Coal 
Div. en Pennsylvanie, on a fréquemment des 
inflammations de grisou, émis par le front de 
taille, dues à des étincelles des outils de machi- 
nes d’abattage. On a procédé à une série d’expé- 
riences dans une galerie simulée et aménagée à 
cet effet avec arrivée de gaz, dispositifs d’ignition, 
ventilation contrôlée et engins de pulvérisation de 
différents types. On pouvait également amener de 
la poussière de charbon mise en suspension. La 
composition granulométrique de ces poussières et 
leur densité dans l’air ont été notées. Les projec- 
tions d’eau finement divisée, le nombre de jets 
et des débits d’air et d’eau, avec ou sans addition 
d'agent mouillant, ont été soigneusement obser- 
vés. Les données recueillies au cours de ces expé- 


; , : 
riences sont à compléter par la suite. Elles n’ap- 
portent pas encore une solution définitive. 


IND. F 440 Fiche n° 57.781 
D.P. SCHLICK, R.G. PELUSO et W.E. BYERS. An 


evaluation of the respirable dust sampling program 
in United States underground coal mines. Evaluation 
du programme d'échantillonnage des poussières resbt- 
rables au fond des charbonnages des U.S.A. — Bureau 
of Mines Technical Progress Report, 1971, avril, Doct 
TPR. 32, 20 p. 10 fig. 


A partir du 30 juin 1970, les règlements fédé- 
raux imposèrent à l’exploitant des mines de char- 
bon de maintenir, au fond, une concentration 
moyenne en poussières respirables se situant au 
dessous de normes légales. Depuis le ler mars 
1971, le Bureau of Mines a procédé au prélève- 
ment de plus de 152.000 échantillons de poussiè- 
res de charbonnages. Conformément aux règle- 
ments fédéraux, des échantillonnages s’opèrent 
actuellement dans environ 75 % des chantiers 
actifs du fond. Les résultats indiquent que 72 % 
de ces chantiers qui ont subi le cycle de prélève- 
ments fondamental présentent une concentration 
inférieure à 3 mg/m*, c’est-à-dire de la norme 
imposée par l’ordonnance (P.L. 91-173) fédérale 
de la sécurité, de l’hygiène et de la salubrité des 
charbonnages, datée de 1969. Notification de vio- 
lation de la loi minière fut adressée à 1670 mines 
souterraines qui avaient négligé d'appliquer tout 
programme d’échantillonnage; ordre d’arrêter 
l'exploitation fut signifié à 64 de ces mines. Des 
notifications d'infraction concernèrent 1121 chan- 
tiers en activité dans lesquels la teneur admissi- 
ble en poussières respirables était dépassée; 7 de 
ces chantiers furent mis à l’arrêt. A noter que 
381 chantiers ont obtenu de l’«Interim Com- 
pliance Panel» dérogation à cette règle. 


IND. F 63 Fiche n° 57.630 
E.A.C. CHAMBERLAIN, D.A. HALL et JT, THIR- 
LAWAY. The ambient temperature oxidation of coal 
in relation to the early detection of $spontaneous 
heating. L'oxydation du charbon à la température 
ambiante, en relation avec la détection, au stade de 
début, de l'échanffement spontané. — The Mining 


Engineer, 1970, octobre, p. 1/16 [avec discussion), 
8 fig. 


Au cours des dernières années, dans la plupart 
des pays producteurs de charbon, on constate un 
regain d'intérêt vis-à-vis du phénomène d’oxyda- 
tion du charbon. Ce fait résulte de ce que les 
méthodes modernes d'exploitation (tailles à grand 
avancement, ventilation plus active) présentent 
un danger accru de combustion spontanée et, si 
une telle éventualité se produit, les conséquences 
chiffrées en terme de perte de production et 
d'équipement sont beaucoup plus lourdes qu'au- 
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paravant. Dès lors, la détection — dès le stade 


de début — d’échauffements spontanés prend un 


sens particulier dans le cadre des remèdes à 
appliquer promptement. De grands progrès ont 
également été réalisés dans les techniques d’ana- 
lyse de gaz et ceux-ci permettent la mesure très 
précise d’une plus grande variété de gaz, en très 
faibles concentrations, dans l'atmosphère du 
fond. L'auteur décrit le travail entrepris par les 
laboratoires du contrôle scientifique du N.C.B. 
comportant, en particulier, la mise au point d’une 
méthode de dynamique non-isothermique en vue 
de déterminer les produits gazeux libérés lors 
d’une oxydation du charbon s’opérant à des tem- 
pératures comprises entre 30° C et 200° C, voire 
plus. La plupart des gaz engendrés au cours du 
d’oxydation se retrouvent toujours 
dans l’air de la mine et c’est l’accroissement ini- 
tial de leur concentration qui décèle le premier 
signe d’une auto-combustion. L'auteur a soumis 
aux épreuves toute une série d'échantillons de 
charbons britanniques caractérisés par des rangs 
différents. Les résultats montrent que le CO con- 
stitue le détecteur le plus sensible; toutefois, 
d’autres gaz tels que l'hydrogène, l’éthylène et le 
propylène peuvent fournir des indications sur les 
températures d’oxydation atteintes. Le but du pré- 
sent travail fut d'établir les critères de base d’une 
sélection de méthodes à employer au Royaume- 
Uni pour exercer un contrôle continu en vue 
d’une détection efficace et prompte de tels foyers 
d’incendies endogènes. 


Biblio. 7 réf. 


G. EPUISEMENT. 


IND. G 01 Fiche n° 57.683 
I. MOTYKA. Die Entsalzung oberschlesischer Gruben- 


wässer. Le dessalement des eaux de mines en Haute- 
Silésie. — Glückauf, 1971, 29 avril, p. 343/345. 


L'Institut Principal des Mines de Kattowice a 
mis au point un procédé de traitement des eaux 
salées permettant de récupérer le NaCÏI dissous 
dans les eaux d’exhaure de mines, à condition 
que celles-ci contiennent au moins 70 g NaCI par 
dm° d’eau. L'auteur expose : 1) le principe du 
traitement; 2) le schéma de l'installation et de 
la succession des opérations élémentaires à réali- 
ser, entre autres élimination par voie chimique 
et physique des sels alcalins et alcalino-terreux 
autres que le chlorure de sodium. Il décrit lin- 
stallation pilote réalisée au puits Debiensko, 
capable de produire actuellement 1 à 3 m° de 
saumure saturée de NaCI par heure (à 99,8 % de 
degré de pureté). Il expose l’économie compte 
tenu des investissements nécessaires de la méthode 
appliquée au Puits Debiensko à l'échelle indus- 


trielle, c’est-à-dire traitant journellement 2.400 m° 
d’eau d’exhaure pour produire 200 t de Nacl par 
Jour et 1.700 m° d’eau douce potable. Pour con- 
clure, il évoque les perspectives de la méthode 
généralisée à l’ensemble des charbonnages de 
Haute-Silésie. 


H. ENERGIE. 


IND. H 123 Fiche n° 57.560 
E. LOEHKEN. Senkung der Drucklufterzeugungskos- 


ten durch den Umbäu eines Turbo-verdichtes. Dimi- 
nution des frais de production de l'air comprimé par 
l'adaptation d'un  furbo-compresseur. —  Glückauf, 
LOIS Verte p. 265/268,.5 fig. 


L’ancienne centrale de production d’air com- 
primé du Puits Waltrop comportait deux turbo- 
compresseurs commandés électriquement, caracté- 
risés par un débit de 20.000 m“/h chacun. Comme 
conséquence de la diminution de la consomma- 
tion en air comprimé résultant d’une électrifica- 
tion accrue des tailles mécanisées, un seul des 
compresseurs existants s’avérait déjà suffisant. En 
raison des fuites d’air inévitables du réseau sou- 
terrain, l'installation de production d’air com- 
primé ne pouvait travailler d’une manière satis- 
faisante du point de vue économique. La trans- 
formation d’un des compresseurs, entreprise par 
la firme G.H.H,., en vue de réaliser un intervalle 
de variation du débit s’étalant entre 2.800 et 
8.800 m°/h (inhabituel pour un turbo-compres- 
seur) apporta l'adaptation souhaitée aux besoins 
en air comprimé des tailles. Ainsi on réduisit les 
fuites d'air du réseau de distribution et on réa- 
lisa une économie annuelle des frais d’exploita- 
tion de 79.000 DM. Les dépenses nécessitées par 
la transformation du turbo-compresseur s'étant 
élevées à 75.500 DM, cette dernière opération fut 
done amortie en moins d’un an. Le compresseur 
ainsi modifié fonctionne harmonieusement depuis 
plus de 18 mois et donne entière satisfaction. Le 
résultat qu’on avait escompté de cette mesure de 
rationalisation est complètement atteint. 


IND=H,533 Fiche n° 57.682 
W. WEICHHOLD. Die Projektierung  elektrischer 


Steuerungen mit elektronischen Schaltkreissystemen. 
L'étude des connexions électriques au moyen de cir- 
cuits électroniques. — Glückauf, 1971, 29 avril, p. 
338/343, 13 fig. 


L'auteur tente de dissiper l’attitude de réserve 
que les praticiens de la mine manifestent trop 
souvent à l’adresse de l’application de systèmes 
de circuits de couplage électroniques. Après un 
bref rappel des fondements de l’algèbre des cou- 
plages et l'explication des 3 types de connexions 
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fondamentaux et leur représentation par symbo- 
les, l’auteur montre comment établir, dans la pra- 
tique, un projet réalisant les tâches que l’on 
demande à une commande. A titre illustratif, il 
applique ces données respectivement : 1) à la 
commande d’un moteur électrique à marche par 
impulsions, d’une part, et à régime permanent, 
d’autre part; 2) à la commande simplifiée, semi- 
automatique, d’une extraction par skips. Il four- 
nit ensuite des indications utiles à l’établissement 
de commandes avec systèmes de connexions par 
circuits électroniques; simultanément à l'exposé 
de quelques exemples, il met l'accent sur les 
aspects de sécurité à respecter. Pour conclure, il 
commente et discute en bref les coûts de la com- 
mande électrique réalisée selon la technique tra- 
ditionnelle des relais et ceux de la technique des 
connexions électriques obtenues au moyen de cir- 
cuits électroniques. 


IND. H 5343 Fiche n° 57.665 
F.K. PEARSON. Earth leakage protection for coal 


mine electrical supplies. La protection contre les fuites 
à la terre dans les circuits électriques des charbon- 
nages. — Mining Technology, 1971, mars, p. 21/27, 
12 fig. 


L’article passe en revue les méthodes utilisées 
dans les mines britanniques pour la protection 
au fond des lignes électriques contre les pertes 
à la terre. La mise à la terre du neutre a été 
la première mesure généralement adoptée : les 
systèmes de restriction des fuites pour limiter 
l’ampérage à un taux qui ne permette pas l’in- 
flammation de grisou, sont examinés successive- 
ment : mise à la terre en un seul point, en plu- 
sieurs points, circuits «lock out». On étudie 
l'effet des paramètres, la mise à terre de la capa- 
citance du câble, l’impédance de la mise à terre 
d’induction, la réalisation des circuits de protec- 
tion, la mise à la terre de deux phases, la pro- 
tection du transformateur. 


I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. 1 23 Fiche n° 57.591 
L. IVANIER. Contribution à l'étude de la classifica- 
tion pneumatique dans un couloir fluidisé. — Revue 
dE l'Industrie Minérale, 1971, mars, p. 154/161, 
He 


Les techniques de traitement des minerais par 
séparation à sec exigent d'opérer sur des produits 
de granulométrie assez serrée. C’est pourquoi 
lIRSID a conçu un appareil de classement par 
élutriation dans un couloir fluidisé et a étudié 
les principaux paramètres, de fonctionnement ou 
de construction de l’appareil. Ces paramètres 


sont : la granulométrie et la densité du produit 
traité, la vitesse de l’air fixant la dimension de 
la coupure, le débit de matière par unité de sur- 
face de l’appareil et la hauteur de la couche de 
matière. Les résultats de ces études sont : 1°) le 
classificateur élutriateur peut effectuer des clas- 
sements dans une zone de coupure étendue, limi- 
tée à 50 u inférieurement; 2°) le débit de l’appa- 
reil croît rapidement avec la dimension de cou- 
pure alors que la dépense énergétique croît peu; 
3°) les débits par unité de surface sont importants 
(quelques dizaines de tonnes à l’heure par m°) 
pour les coupures élevées; 4°) l’imperfection, en 
général assez faible, diminue quand la dimension 
de coupure augmente; 5°) le principal facteur de 
réglage pour le choix de la dimension de cou- 
pure est la vitesse de l'air. La hauteur du lit a 
peu d'influence, mais il y a intérêt à la réduire 
pour améliorer la qualité de la coupure et dimi- 
nuer la consommation d'énergie. 
Résumé de la revue. 


IND. 1 31 Fiche n° 57.662 
F.W. MAYER. Berechnung des neuen Trennschärfe- 


Kennwertes (Trennfehlermoment) aus den Teilungs- 
zahlen. Calcul du nouvel indice de précision de sépa- 
ration (moment de l'erreur de séparation) à partir des 
valeurs de partage. — Aufbereitungs-Technik, 1971, 
février, p. 82/90, 6 fig. et avril, p. 203/211, 8 fig. 


I. L'auteur désigne le nouvel indice — qu’il 
propose — de précision de la séparation sous la 
forme de la somme des moments des surfaces de 
Tromp par «moment de l'erreur de séparation »; 
il met en évidence l’avantage que présente ce nou- 
vel indice sur les indices de la courbe T utilisés 
jusqu'ici. L'article présente une nouvelle formule 
pour calculer cet indice que l’on ne trouve plus 
à l’aide du diagramme des courbes T, mais direc- 
tement à partir des valeurs de partage. On sup- 
prime ainsi la compensation des aires — toujours 
incertaine et subjective — nécessaire pour la 
représentation de la courbe T”, ce qui fait que 
seuls les résultats d’analyse entrent dans cette 
valeur. Le polygone à gradins des valeurs d’ana- 
lyse est transformé en un polygone de cordes à 
égalité de surface, à partir duquel on détermine 
la somme des moments, ramenée au point de cou- 
pure. Comme point de coupure, on ne prend plus 
le point de partage avec l’ordonnée 50, comme 
on le faisait habituellement avec la courbe T, 
mais à nouveau le point de partage équivalent de 
l’ancien diagramme HR, celui-ci étant plus facile 
à calculer et au surplus lié à une condition mini- 
male pour l'erreur de séparation. Deux exemples 
illustrent, sous forme de tableaux, la méthode de 
calcul appliquée. Bibliographie : 8 références — 
IL. L'auteur donne ensuite des exemples d’appli- 
cation pour les moments d’erreur de séparation 
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de plusieurs procédés de séparation en rapport 
avec l'impression optique des courbes T et de 
leurs polygones de cordes respectivement, afin de 
rendre plus expressifs les ordres de grandeur des 
nouveaux indices auxquels on est encore inaccou- 
tumé. Les exemples présentés émanent de recher- 
ches entreprises sur des dépoussiéreurs, sélecteurs 
à air, cribles, hydroclassificateurs, appareils de 
lavage par liquide dense et bacs à pistons en 
exploitation industrielle. Les anomalies de super- 
position des courbes T sont traitées en détail, car 
l'appréciation de limprécision de séparation 
devient absolument fausse si l’on n’en tient pas 
compte. L’imprécision de séparation sous forme 
des moments d’erreur de séparation diffère for- 
tement des informations que l’on reçoit à l’aide 
des valeurs de l'écart probable dont on se sert 
habituellement. 

Biblio. 8 réf. 


Résumé de la Revue. 


IND. | 340 Fiche n° 57.553 
L. VALENTYIK et E.L. MICHAELS. Kontrolle der 


Arbeitsweise von Schwertrübescheidern. Contrôle du 
fonctionnement de séparateurs à liqueur dense. — 
Bergbauwissenschaften und Verfahrenstechnik, 1971, 
mars, p. 86/95, 15 fig. 


Le principal procédé utilisé pour la production 
d’agrégats grossiers par classification de graviers 
reste la séparation par liqueur dense. La faible 
différence de densité spécifique qui existe entre 
les graviers sains et ceux à rejeter, exige une 
grande netteté de coupure garantissant la qualité 
et un rendement satisfaisant du produit. Les 
auteurs décrivent certains résultats d’une étude — 
qui porte sur 3 années — entreprise en vue de 
développer et de démontrer les contrôles d’instal- 
lation qui optimisent l'efficacité de la séparation 
et la qualité du produit. Ils utilisèrent : 1) une 
installation pilote, à milieu dense, qui comportait 
un réservoir de cône de 0,914 m de diamètre, 2) 
un appareil de Venturi pour contrôler la circula- 
tion de la liqueur dense, 3) une jauge de densité 
automatique pour la mesure continue de la con- 
sistance du milieu dense, Les auteurs présentent 
les résultats d’essais de l'installation pilote ali- 
mentée par un gravier de type donné et dont le 
rendement horaire en produit était maintenu 
constant. On évalua les performances sous diver- 
ses conditions d'alimentation et de fonctionne- 
ment et ce, à partir de la gravité spécifique effec- 
tive, la netteté de séparation, du rendement et 
de la qualité du produit. Dans la phase finale 
de l'essai, on éprouva avec succès la validité des 
données fournies par le consistomètre récemment 
développé, en mesurant les propriétés rhéologi- 
ques des suspensions de milieu dense (en l’occur- 
rence un mélange de magnétite, de ferrosilicium 


de 
et d'argile) dans un Wemco Mobil Mill, à tam- 
bour et à liqueur dense, de 250 t/b. 


Biblio. 9 réf. 


IND. 1 63 Fiche n° 57.744 


J. SERRA. Le concept de granulométrie. — Revue 
de l'Industrie Minérale, 1971, avril, p. 262/267, 3 119. 


Les mesures granulométriques sur le produit 
broyé ont pour but d’une part de se relier à ce 
qui existait avant (techniques de broyage et struc- 
ture du matériau en place) et par ailleurs à des 
propriétés physiques du produit obtenu. L’usager 
d’un appareil peut définir la granulométrie 
comme le principe de classement obtenu par son 
appareil; mais il peut, indépendamment de son 
appareil, conceptualiser la notion de granulomé- 
trie d’une façon géométrique et situer son appa- 
reil ensuite d’après son analyse. Cette seconde 
manière est plus apte, quand ïl s’agit de compa- 
rer des techniques différentes et des minerais 
variés, à présenter des critères de comparaison. 
Suivant le mode de pensée introduit par 
G. Matheron, la notion de granulométrie a pris 
un fondement axiomatique rigoureux. Les défini- 
tions d’ouverture et de fermeture pour deux 
ensembles permettent de renseigner respective- 
ment sur la granulométrie des grains et celle du 
réseau poreux. Le concept d’ouverture, qui coïn- 
cide avec la granulométrie dans le cas de cercles 
ou de sphères isolées, peut être enfin lié à une 
mesure. 

Résumé de la Revue. 


IND. | 63 Fiche n° 57.746 
JM. PREVOSTEAU et JP. RAGOT. Possibilités 


d'utilisation du microscope téléviseur quantitatif pour 
l'étude de la texture et de la granulométrie des 


minerais. — Revue de l'Industrie Minérale, 1971, 
avril, p. 285/290, 5 fig. 


Les microscopes téléviseurs quantitatifs offrent 
des perspectives intéressantes pour l'étude de la 
granulométrie des minerais et notamment pour la 
granulométrie en place des minerais, à condition 
que les échantillons aient subi une préparation 
convenable. Le principe de la mesure utilise une 
image microscopique enregistrée par une caméra 
qui la reproduit sur un écran de télévision. La 
moitié des lignes de balayage servent à l’analyse 
quantitative grâce à un spot d'analyse. En traver- 
sant des objets contrastés, ce spot délivre des 
impulsions électriques d’amplitude proportion- 
nelle au pouvoir réflecteur ou au coefficient de 
transmission, suivant les cas, de l’objet dans 
l'échelle du noir au blanc, et dont la largeur est 
proportionnelle au temps de passage à travers 
l’objet. On peut en déduire ensuite la surface 
totale de la phase choisie, le développement 
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linéaire des phases sélectionnées en projection sur 
un axe perpendiculaire aux lignes de balayage et 
un comptage granulométrique; cela par divers 
traitements des impulsions. L'appareil envisagé ne 
peut discriminer que 5 à 6 niveaux de gris et les 
mesures sont conditionnées par la qualité du con- 
traste des préparations. Il représente cependant 
un grand progrès d’automatisation sur les comp- 
teurs de points. On va essayer d'exploiter ces 
informations en stéréologie pour interpréter les 
images sur un espace à trois dimensions. 
Biblio. 4 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. | 63 Fiche n° 57.748 
G. BAUDET. Emploi de la méthode de Coulter pour 


les granulométries très fines. — Revue de l'Industrie 
Minérale, 1971, avril, p. 303/318, 12 +ig. 


De nombreuses propriétés caractéristiques de 
substances utilisées dans diverses industries (pape- 
tière, céramique, etc) sont dépendantes de la 
taille des particules très fines qui les composent, 
de leur répartition et de leur forme. Le Comp- 
teur Coulter mesure la dimension de grains en 
suspension dispersés dans un électrolyte. Le mou- 
vement des particules entraîne celui d’un volume 
égal d’électrolyte qui produit une variation de 
résistance au travers de l’ouverture d’un tube. 
Celle-ci est ensuite convertie en impulsion de 
tension. La dimension des grains est mesurée par 
l'intermédiaire du volume. Il en résulte une 
répartition en volume indépendante du coefficient 
de forme dans une large gamme pour des grains 
calibrés par tamisage et indépendante de la den- 
sité des grains. On peut évaluer qualitativement 
la forme des particules et son évolution au cours 
d’une fragmentation en comparant les résultats à 
ceux d’une méthode sédimentométrique. Des pré- 
cautions sont à prendre pour réaliser une bonne 
dispersion et l’adaptation de l’électrolyte. Des 
applications ont été faites du procédé au contrôle 
du broyage et aux propriétés rhéologiques des 
kaolins. Un inconvénient de J’appareil est de 
s’adresser à une classe granulométrique peu éten- 
due, limitée par des difficultés d’échantillonnage 
liées à l’homogénéité des suspensions et au poids 
minimum représentatif qui augmente vite avec la 
dimension de la plus grosse particule. 

Biblio. 6 réf. 


Résumé de la revue. 


Y. CONSTITUTION, PROPRIETES ET ANALYSE 
DES COMBUSTIBLES SOLIDES FOSSILES. 


IND. Y 44 Fiche n° 57.605 
G.A.W. van DOORNUM, Assessing a coal's liability 


towards spontaneous combustion. Détermination de 


l'aptitude à la combustion spontanée d’un charbon. — 
Fuel Research Institute of South Africa, Information 
Circular No. 14, 1970, octobre, 7 p. 6 fig. 


On caractérise l’aptitude à la combustion spon- 
tanée d’un charbon par l'indice M (M = 
AJæ .p.C), formule dans laquelle À est la vitesse 
initiale de dégagement de calories à une tempé- 
rature initiale to donnée, a le gradient de décrois- 
sance (coefficient angulaire), C la densité, C la cha- 
leur spécifique du charbon. On peut affirmer que 
les charbons pour lesquels M est inférieur à 0,63 
sont de sécurité vis-à-vis de l’autocombustion; 
entre M = 0,63 et M = 0,8, il est improbable 
que le phénomène se produise. Dans l'intervalle 
M = 0,8 1,2, la situation normalement peut 
encore être contrôlée à condition qu’on prenne 
certaines mesures élémentaires de prévention. 
Au-delà de cette dernière limite, la production de 
combustion spontanée devient de plus en plus 
probable et de sérieuses précautions doivent être 
prises lorsqu'on a affaire à de tels charbons. 


Biblio. : 3 réf. 


IND. Y 44 Fiche n° 57.661 
M. GUNEY. An adiabatic study of the influence of 


moisture on the spontaneous heating of coal. Une 
étude adiabatique concernant l'influence de l'humidité 
sur l'échauffement spontané du charbon. — Canadian 
Mining and Metallurgical Bulletin, 1971, mars, p. 
138/148, 10 fig. 


L'article décrit une recherche pour déterminer 
la tendance des charbons à s’échauffer spontané- 
ment. Les observations sont traduites en courbes 
températures-temps avec les produits d’oxydation 
résultant, le tout enregistré dans un laboratoire à 
contrôle adiabatique. Des essais ont été pratiqués 
dans différentes conditions d'humidité, compre- 
nant l’oxydation et aussi l’oxydation avec adsorp- 
tion ou désorption de vapeur par le charbon. On 
a pu conclure que l'oxydation du charbon ne sem- 
ble pas être, malgré son importance, le facteur 
prédominant dans le développement de l’échauf- 
fement. En plus de l’augmentation de température 
du charbon et les produits gazeux formés par 
auto-oxydation, le phénomène est accéléré par 
ladsorption et retardé par la désorption de la 
vapeur d’eau sur le charbon. 


J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE. 


IND. J 210 Fiche n° 57.650 


FH.E TOWNSHEND et G. McKECHNIE THOM- 
SON. Security of tips. Statutory and technical re- 
quirements. La sécurité des terrils. Exigences formulées 
bar les statuts ef par la technique. — The Mining 
Engineer, 1971, février, p. 293/309 [avec discussion) 
1971, juillet, p. 658/661 [avec discussion). 
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La/première partie de l’article examine les défi- 
, nitions des espèces et types de tas basculés aux- 
quels s’applique la législation de 1969 des « Mines 
et Carrières » (basculages), d’une part, et la rela- 
ton existant entre cette dernière législation et 
celle de 1954, d’autre part. Les auteurs indiquent 
les stipulations générales de la loi de 1969, ainsi 
que les exigences particulières devant être appli- 
quées dans le cadre de cette loi, surtout en ce 
qui concerne la sécurité des mises en tas encore 
actives; de plus, ils traitent des pouvoirs que peu- 
vent exercer les autorités locales pour assurer 
l'exécution de mesures prises à titre de remèdes 
vis-à-vis des tas (terrils, haldes) abandonnés. La 
seconde partie de l'étude discute des exigences 
techniques proposées par le NCB et se base sur 
le nouveau texte du «Code de pratique» du 
NCB, rédigé au cours de l’année écoulée. Les 
auteurs analysent la motivation et les bases des 
exigences formulées. Ils en énumèrent les exigen- 
ces générales principales, suivies de celles relati- 
ves respectivement à l’écoulement des eaux, à la 
non dégradation du site, au plan et à la construc- 
tion du terril et à son contrôle. Il est fait réfé- 
rence aux clauses des règlements lorsque celles-ci 
s'avèrent appropriées aux objets de la discussion. 


P. MAIN-D'ŒUVRE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P 130 Fiche n° 57.566 


X. Coal mine rescue and survival system. Un système 
de sauvetage en charbonnage. — Colliery Guardian, 
Par, D IS1/155. 8 fig. 


Le Bureau of Mines et la Westinghouse Corp. 
ont mis au point un système de sauvetage com- 
prenant appareils respiratoires, abri mobile, abri 
fixe, réanimation, communication et localisation. 
Les parties du système sont décrites successive- 
ment. L’abri mobile, qui suit l’avancement de la 
taille, contient une provision d'oxygène pour 2 
semaines, nourriture et boisson. L’abri fixe peut 
contenir de 15 à 75 hommes pendant 2 semaines. 
Des appareils respiratoires individuels peuvent 
servir pendant 1 h. Des techniques sismiques et 
électromagnétiques sont utilisées pour la localisa- 
tion des accidents. Un équipement de forage 
rapide permet de faire parvenir du secours par 
des trous de 22 em et 70 em de diamètre, ces 
derniers pouvant servir à remonter à la surface 
des mineurs isolés. Les différentes parties de 
cette organisation de secours et des équipements 
vont être essayées dans une expérience de simu- 
lation réalisée en Virginie-Ouest. 


IND. P 24 Fiche n° 57.720 
W.J. CURRIE. An engineering system for collieries. 


Un système de « génie minier» pour charbonnages. — 
The Mining Engineer, 1971, mai, p. 541/547. 


L'amélioration, actuellement en voie de déve- 
loppement, des performances des charbonnages 
britanniques résulte, pour une bonne part, de 
Vapplication de techniques d'exploitation impli- 
quant entre autres le régime de travail multipos- 
te, la concentration élevée ainsi que la grande 
capacité des chantiers. A ces éléments, est asso- 
ciée l’orientation vers un taux d’utilisation accru 
des machines et des équipements. De tels chan- 
gements, dès leur manifestation, posent une mul- 
tiplicité de problèmes axés sur la conception et 
la réalisation, l’installation, la mise en œuvre, le 
fonctionnement, les épreuves, le contrôle, la sécu- 
rité, l'inspection et l’entretien. A la base de toutes 
ces modifications se trouve la nécessité de dispo- 
ser d’un système d’engineering bien conçu, pré- 
sentant des canaux de communications nettement 
définis et une supervision de haute qualité, le tout 
soigneusement intégré dans une structure de la 
direction générale de l’entreprise. Moyennant un 
tel système, on peut compter sur une contribu- 
tion positive, orientée vers la réalisation de la 
rentabilité des 
années 70. 


charbonnages au cours des 


IND. P 24 Fiche n° 57.646 
C.J. DAVIES et D. GUNNING. Man management 
in mechanized mining. Conduite du personnel dans une 
exploitation mécanisée. — The Mining Engineer, 1971, 
janvier, p. 237/249, 5 fig. 3 tabl. 


Etude des répercussions du « National Power 
Loading Agreement» (Convention nationale sur 
l’abattage mécanisé) sur la conduite du person- 
nel de l'exploitation. Essai d’une méthode de 
direction du personnel dans l'Ouest du Pays de 
Galles. Le salaire à la journée. La conduite du 
personnel. La formation. La transmission des 
informations. Le moral. Exemples divers tirés de 
l’organisation de l'Ouest du Pays de Galles. Orga- 
nisation d’une taille mécanisée. Elaboration dans 
diverses réunions du plan d’organisation. Confé- 
rence sur la taille. Application du plan d’exploi- 
tation de Ja taille à divers travaux élémentaires. 
Mise en place du personnel. Discussion. 

Biblio. 7 réf. 


Résumé Cerchar, Paris. 


Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 


IND. ® 1101 Fiche n° 57.578 
HW. WILD. Ziele und Aufgaben der Forschungs- 
und Entwicklungstätigkeit im Steinkohlenbergbau aus 
der Sicht der Ruhrkohle A.G. Buts et tâches des 
études et des recherches dans l'industrie houillère, dans 
l'optique de la Rubrkoble AG. — Glückauf, 1971, 
15 avril, p. 289/298, 16 fig. 
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Grosso modo l'objectif des efforts à développer 
au fond des 
années 70, vise essentiellement à porter la pro- 
duction unitaire au chantier à 3000 t/jour et le 
rendement fond à 8 t/Hp. Pour atteindre ces buts 
à plus ou moins bref délai, il importe de résou- 
dre toute une série de difficultés et de problèmes 
techniques qui n’ont pas encore reçu de solution 
valable. Dans cette perspective, il convient de dis- 
tinguer toute une gamme de « goulots d’étrangle- 
ment » dont les principaux sont : 1) goulots res- 
sortissant à l’organisation, par exemple : taux 
d'utilisation insuffisant des machines et des équi- 
pements, emploi d’une main-d'œuvre insuffisam- 
ment éduquée ou mal dirigée, rémunérations dans 
les tailles complètement mécanisées, nombre trop 
faible de postes d’abattage; 2) goulots consécutifs 
à la conception de la mine, de son infrastruc- 
ture, c’est-à-dire des travaux de premier établisse- 
ment et de découpe du gisement, par exemple : 
découpe unilatérale, exploitation par couche, lon- 
gueur des tailles, déhouillement chassant, mon- 
tant ou descendant; 3) goulots conditionnés par 
les conditions naturelles et géologiques, par exem- 
ple : dégazage, difficultés de climat, pression des 
terrains et poussières; 4) goulots d’ordre techni- 
que. L'auteur expose quels sont les goulots qui 
vont à l'encontre des objectifs mentionnés et 
quelles sont les possibilités qui doivent être 
découvertes et exploitées pour leur élimination. 
Le catalogue des goulots, et dès lors des travaux 
impartis à la recherche et au développement qui 
doivent être exécutés, concernant le fond, en vue 
d’une résorption, comporte environ 200 titres de 
sujets. La répartition de ceux-ci d’après la nature 
et la localisation des opérations est la suivante : 
taille y compris ouverture et équipement en 
matériel, extrémités de taille, ete : 43%; trans- 
port général et en voies : 25 %:; creusement de 
galeries au rocher et au charbon : 19 %; entre- 
tien, y compris désameublement des chantiers, 
récupération du matériel : 10 %; services géné- 
raux : 3 %. 


Biblio. 12 réf. 


charbonnages, au cours des 


IND. O® 1132 Fiche n° 57.565 
J. SPEDDING et K.A. LEECH. High speed develop- 
ment at Lea Hall colliery. Crevsement rapide des tra- 
vaux de préparation au rocher et au charbon, au char- 


bonnage de Lea Hall, — Colliery Guardian, 1971, 
mars, p. 145/149, 


À la suite d’une strie de sondages de recon- 
naissance entrepris en 1949, le charbonnage de 
Lea Hall a été installé : deux puits de 7,20 m 
de diamètre, 390 m de profondeur, début des tra- 
vaux d'exploitation en 1960, production et rende- 
ment croissant depuis lors, avec objectif de 
2 Mio.t pour 1972. La couche a 3 m. La méthode 


d'exploitation laisse des piliers et déhouille par 
longues tailles avançantes et finalement rabattan- 
tes. Les traçages sont creusés avec mineurs Ccon- 
tinus M & C, Lee Norse CM 48, et Joy JCM 4. 
On atteint des avancements de 10 m assez cou- 
ramment, par poste. L'article fournit des détails 
sur ces travaux préparatoires : matériel utilisé, 
personnel, soutènement, transports par Con- 
voyeurs, prix de revient. 


IND. © 124 Fiche n° 57.676 


H. BRESSON et J. TELLIER. Le transport et le 
stockage du gaz. — Revue Française de l'Energie, 
n® 230, 1971/"mars/avril tp 2757/2987 fig. 


Depuis la nationalisation, les réseaux de trans- 
port de gaz se sont progressivement développés 
en France au fur et à mesure de l'extinction des 
usines locales, au profit d'importantes centrales 
gazières, de cokeries houillères et sidérurgiques, 
bientôt supplantées elles-mêmes par le gaz natu- 
rel: d’abord mise en exploitation du gisement 
de Lacq, puis importation au Havre de gaz liqué- 
fié provenant d'Algérie, ensuite importation de 
gaz hollandais et, dans un proche avenir, de nou- 
velles et importantes quantités de gaz algérien 
liquéfié qui seront livrées à Fos-sur-Mer. Ainsi 
la presque totalité de la France sera bientôt ali- 
mentée en gaz naturels de provenances diverses 
par de grands réseaux de transport, interconnec- 
tés au niveau de la région parisienne, de loin la 
plus grosse consommatrice et qui, de ce fait, joue 
un rôle très important dans l’ensemble du dispo- 
sitif gazier. Le poids des investissements, la pré- 
pondérance des charges fixes dans les coûts con- 
fèrent au transport du gaz les caractères d’une 
industrie lourde au service d’un marché qui, 
étant soumis à l'influence de la conjoncture et 
de la concurrence, est dans une large mesure aléa- 
toire : d’où l’importance et la difficulté du choix 
des équipements qui, avec l'estimation des possi- 
bilités de vente en fonction des prix et la négo- 
ciation des contrats d’achat de gaz, constituent un 
ensemble complexe de problèmes liés dont la 
solution optimale doit être recherchée dans une 
perspective à relativement long terme. Face à une 
très importante modulation saisonnière des ven- 
tes, en particulier dans les distributions publi- 
ques, il était nécessaire de régulariser les débits 
à la production ou à l’achat, ainsi que sur les 
réseaux de transport, pour obtenir un prix de 
revient satisfaisant du gaz rendu sur les lieux de 
consommation. Cette régularisation est réalisée 
principalement par de grands stockages souterrains, 
les moyens locaux de production de gaz d’appoint 
et les clients interruptibles servant surtout à 
l’écrêtement des pointes de consommation. La 
mutation qui a affecté l’industrie gazière avec 
l'apparition du gaz naturel a suscité une évolu- 
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tion remarquable des techniques dans les domai- 
nes du transport, des stockages souterrains et du 
méthane liquide; elle a, d’autre part, profondé- 
ment modifié toute l’économie du système. La 
complexité croissante du dispositif gazier confère 
à l’exploitation un rôle primordial : sa mission 
est d’assurer en permanence et sans défaillance les 
fournitures de gaz à la clientèle en réalisant à 
tout instant l'utilisation optimale des moyens 
mis à sa disposition malgré le caractère mouvant 
d’une situation dont l’évolution, liée essentielle- 
ment aux fluctuations plus ou moins aléatoires 
des consommations, est difficile à prévoir. 


IND. @ 32 Fiche n° 57.582 
F. KERSTAN. Die Listenpreise der Steinkohlenreviere 
der Europäischen Gemeinschaft. Les prix barémiques 
dans les divers bassins houillers de la Communauté 


Européenne. — Glückauf, 1971, 15 avril, p. 310/316, 
2Afig- 


La confrontation des prix barémiques des 
divers bassins houillers de la Communauté Euro- 
péenne montre qu’il existe d’importants écarts 
dans les prix fixés pour les diverses espèces et 
catégories de charbons. Les différences observées 
ne résultent pas tant de la diversité de structure 
des coûts de revient, mais elles constituent une 
forme d'expression de décisions ressortissant à la 
politique énergétique des Etats individuels. Une 
partie de ces Etats, au cours de l’année, se sont 
abstenus d’attribuer une aide possible en vue 
d’aligner le calcul des frais propres au prix de 
revient. En matière d'harmonisation des listes de 
barèmes tant pour les producteurs que pour les 
organismes communautaires et les gouvernements, 
un large champ d’activité subsiste. L’assertion 
vaut également pour le cas d’une révision des 
prescriptions relatives à la publication des prix 
conformément à l’art. 60 du traité de la CECA. 
Selon la conception de la Commission de la CEE, 
les ajustements de prix pour les charbons ne doi- 
vent toutefois pas être considérés isolément, mais 


dans le cadre de l’ensemble du marché des éner- 
gies. La Commission dans les « Premières directi- 
ves pour une politique commune de l'énergie », 
en date du 18 décembre 1968, a exprimé dans 
son rapport n° 14: «sans préjudice au droit en 
vigueur pour le charbon d’après l’article 60 du 
Traité de la CECA, il est prévu une méthode 
qui donne la possibilité à la Commission de 
prendre subséquemment connaissance des prix 
effectivement pratiqués pour toutes les formes 
d'énergie ». Cela ne servirait certes pas les inté- 
êts des producteurs de charbon de contrecarrer 
les vues de la Commission de la CEE. 


IND. © 4 Fiche n° 57.579 
G. BOLDT. Ende oder Reform der bergrechtlichen 
Gewerkschaft ? Fin ou réforme des sociétés d’exploi- 
tation minière bénéficiant d'un statut juridique spécial ? 
— Glückauf, 1971, 15 avril, p. 298/301. 


Le Ministre de l'Economie de la République 
Fédérale d'Allemagne a récemment exposé aux 
diverses instances intéressées les points essentiels 
d’un projet de loi minière; la mise en vigueur 
de celle-ci permettrait de réaliser une phase déci- 
sive du plan de réforme et d’uniformisation du 
droit minier allemand. Cette loi, d’une part, met- 
trait ainsi fin à la dispersion, au manque d’homo- 
généité et à la disparité juridiques qui règnent 
dans ce domaine en Allemagne depuis des siècles 
et, d’autre part, elle permettrait à la législation 
des mines et en particulier aux charbonnages de 
s'adapter aux exigences de l’entreprise moderne. 
L'auteur développe les éléments ci-après : 1) le 
projet de réforme établi par les experts et la 
société d’exploitation minière d’un type spécial; 
2) la raison d’être de ce type de société; 3) rap- 
ports juridiques des porteurs de quotes-parts et 
statuts de sociétés du type en question; 4) la 
protection des créanciers; 5) obligation de 
publier annuellement le rapport de gestion. 
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H.O. LUETGENDORF. Quantitative Gebirgsmechanik 
der Untertagegebauten im dgeklüfteten Gebirge. 
Mécanique quantitative des roches des constructions 
souterraines en terrains fissurés. — Verlag Glückauf 
GmbH, Essen, 1971, 176 p. 39 fig. In-8°. Prix 
29,60 DM. 


Terrains et soutènement s'influencent mutuelle- 
ment du fait surtout quen règle générale Îa 
continuité du massif rocheux est altérée par les joints 
de stratification, des fissures et autres dérangements. 
IT n'existe toutefois que peu de méthodes concrètes 
dans lesquelles cette influence réciproque peut être 
mise à profit pour les structures du fond. 


Cet ouvrage apporte une importante contribution 
à la solution du problème de cette interaction et, 
en particulier, le calcul de l'effet combiné des 
terrains et du soutènement, ainsi que Ja mise à profit 
des terrains au même titre que d'un matériau 
résistant. 


Le livre comporte deux parties. Dans la première 
« Science de la résistance des terrains fissurés », 
l'auteur décrit, d'une part, les multiples aspects 
de l'influence des deux caractéristiques de Ja roche 
qui sont les coefficients de frottement et de cisail- 
lement, sur Ja portance et, d'autre part, le compor- 
tement à la rupture de la roche, ainsi que des 
surfaces de contact entre Les blocs rocheux. I] déve- 
loppe ensuite des méthodes de calcul valables pour 
la rupture par cisaillement et parallèlement traite de 
Ja déformation des « corps » de roche. La différence 
observée entre la résistance de Ja roche proprement 
dite et la résistance des terrains doit être attribuée 
à l'influence des surfaces de contact. I] montre que 
Ja résistance à la compression uniaxiale n'est qu'une 
des grandeurs dérivées du coefficient de frottement 
et du coefficient de cisaillement et qui, prise isolé- 
ment, ne suffit pas pour décrire valablement Île 
comportement du terrain soumis à l'état de contrainte 
dans l'espace. 

Les connaissances scientifiques développées par 
l'auteur concernant la résistance des terrains fissurés 
sont indispensables pour meltre en relief l'importance 


des processus ressortissant à la mécanique des roches 
et, de plus, elles donnent la clé d’une meilleure 
compréhension du comportement des terrains. 


Dans la seconde partie de l'exposé, intitulée 


« Statique des terrains fissurés systèmes stati- 
ques », l'auteur, à partir des principes fondamentaux 
de la science de la résistance des matériaux, traite 
de quelques systèmes statiques de terrains, fréquem- 


ment rencontrés dans la pratique. 


Les formules récemment développées pour expri- 
mer l'effet conjugué du soutènement et des terrains 
placés dans un état de contrainte et lors de la 
production de déformations permettent de réaliser 
une construction de soutènement optimale, à condi- 
tion que les grandeurs caractéristiques que sont Îles 
coefficients de frottement et de cisaillement soient 
connues. À l'aide de diagrammes, on rend apparente 
l'influence des caractéristiques mécaniques du 
terrain sur le soutènement et, de la sorte, on facilite 
le calcul a priori de ce dernier. De telles représen- 
tations graphiques font apparaître que, pour un 
régime de sollicitations de la part des terrains. 
relativement peu élevé, un soutènement rigide peut 
convenir, tandis que pour un régime de sollicitation 
plus sévère, il importe d'adopter des soutènements 
élastiques ou flexibles (coulissants). 


L'auteur traite de façon détaillée de F'interaction 
du soutènement et des terrains, surtout lorsque ceux- 
ci sont stratifiés. À l’aide de formules et d’'expres- 
sions mathématiques, il traduit l'influence de la 
flexion transversale et de la contrainte de flambasge, 
dans le cas de pression s'exerçant parallèlement à 
Ja stratification, sur le toit et le mur de [a couche. 
De telles formules sont d'application valable dans 
la totalité des cas et se révèlent très utiles tant en 
exploitation minière que dans la construction des 
tunnels et galeries au rocher. 


Le livre offre notamment un « système fermé », 
basé sur des lois physiques, qui permet le calcul 
de l’action conjointe des terrains et du soutènement. 
ÏI constitue un auxiliaire précieux pour les ingénieurs 
des mines, et les étudiants des mines et des construc- 
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tions civiles, que l'ouvrage aidera à mieux compren- 
dre [es questions de résistance des terrains et des 


soutènements. 


Biblio. : 74 réf. 


P.J. WYLLIE. The dynamic earth. Textbook in geo- 
sciences. La dynamique de la terre. Texte du cours 
en géosciences. — John Wiley and Sons Ltd. Chi- 
chester (Sussex), 1972. In-8° cartonné. 416 p., 177 fig. 
Pris 2er. 


Cet ouvrage reproduit le texte du cours donné 
au Département des Sciences Géophysiques de 
l'Université de Chicago. Sa publication satisfait 
à une double exigence, d'une part, fournir une vue 
d'ensemble unifiée de toute la terre et, d'autre part, 
passer en revue divers sujets considérés d'habitude 
comme constituant l'objet de cours séparés des 
sciences de Ja terre. La rédaction du livre fut inspirée 
et motivée par la révolution des idées qui se fit jour 
en géologie depuis les années 60, ainsi que par 
Ja nécessité de disposer d'un texte « progressiste » 
sortant des modèles traditionnels et mettant en relief 
les processus géologiques majeurs, sans égard aux 
divisions conventionnelles qui régissent encore les 
cours d'université. 

En plus des étudiants qui l'emploieront en tant 
que manuel de cours, les savants, les chercheurs 
et en général tous les hommes cultivés ou instruits, 
soucieux de se maintenir au courant des dévelop- 
pements rapides qui interviennent de nos jours dans 
les sciences de la terre, trouveront dans ce livre un 
substitut approprié aux longues heures qu'ils 
devraient passer à compulser une littérature [arge- 
ment dispersée 

Les titres des chapitres sont donnés ci-après : 


Introduction. 
1) Faits et éléments caractéristiques de la surface 


terrestre. 

2) Propriétés physiques de la terre et de l'intérieur 
de celle-ci. 

5) Processus géologiques et échelle de chronologie 
géologique. 


4) Nature de Ja limite entre la croûte terrestre et 

le manteau. 

5) Composition et minéralogie du manteau de la 

terre. 

6) Structure, pétrologie et composition de la 

croûte terrestre. 

7) Genèse des magmas. 

8) Géosynclinaux et cycles orogéniques : vues 

classiques sur [a question. 

0) Importance tectonique des transitions de phases. 
10) La dérive des continents : début du siècle. 
11) Paléomagnétisme, déplacement du pôle magné- 

tique, expansion des fonds marins. 
12) Anomalies magnétiques dans les divers bassins 
océaniques. 


15) Tectonique des « plateaux ». 
14) Géologie globale dans les années 70. 


Dans le chapitre de conclusion, l'auteur discute 
des implications des progrès réalisés en géologie 
de la terre depuis 10970. 

D'un bout à l’autre de l'ouvrage, les théories qui 
prévalent actuellement sont exposées et analysées 
en tant que parties intégrantes d'un « spectre » ou 
d'un film historique plutôt que comme des solutions 
définitives et, Ià où elles existent, les deux thèses 
opposées des controverses sont présentées. 

La « Dynamique de la Terre » satisfait aux exi- 
sences formulées à l'adresse d’un texte qui doit 
donner aux étudiants gradués du 1er degré (corres- 
pondant aux premières candidatures en sciences des 
Facultés belges) en géologie, géochimie et géophy- 
sique, une vue panoramique de synthèse sur la 
géologie et un contexte géophysique global à l'inté- 
rieur duquel ils peuvent localiser [le domaine propre 
de leurs recherches spécialisées. L'ouvrage sera 
aussi utilement lu par les élèves de dernières années 
des athénées, se destinant aux universités. Dans 
la mesure où ce volume est en même temps l'enre- 
gistrement de données accumulées et le développe- 
ment d'idées qui sont issues de Ja révolution inter- 
venue dans les sciences de la terre au cours de la 
dernière décennie, il sera apprécié à sa juste valeur 
informative par les savants, les chercheurs et profes- 
sionnels œuvrant dans les diverses disciplines qui 
ressortissent à la connaissance de la terre. 

En fin du livre, on trouve une bibliographie 
d'environ 400 références et des tableaux qui clas- 
sent, par ordre alphabétique, les noms d'auteurs 
cités ainsi que les matières traitées. 


E. VON DER LINDEN. Die Flussspatversorgung der 
Bundesrepublik Deutschland. Entwicklung von Nach- 
frage und Angebot im Rahmen der Welt-Flussspat- 
wirtschaft. L'approvisionnement de la République Fé- 
dérale d'Allemagne en fluorine. Evolution de la 
demande et de l'offre dans le cadre de l'économie 
mondiale de la fluorine. — Verlag Glückauf GmbH, 
Essen. Série « Bergbau-Rohstoffe-Energie ». Volume n° 


5, 1971, (O4°p., 5 fig. In-8°. Prix > 35601 DM: 


Cet ouvrage constitue une contribution importante 
à un sujet d'actualité de l'économie allemande des 
matières premières, pourtant bien négligé jusqu à 
présent. En effet, aucune étude sérieuse n'a été 
publiée sur l'approvisionnement en fluorine et pour- 
tant cette substance minérale en tant que matière 
de base de l'industrie ne cesse d'accuser un taux 
d'accroissement de consommation annuelle plus que 
proportionnel. Compte tenu de ce fait et du tonnage 
mondial des réserves existantes, l'approvisionnement 
en ce minéral peut, d'ores et déjà, être considéré 
comme critique. 

Dans une étude statistique clairement structurée, 
l'auteur établit des pronostics par secteurs pour les 
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demandes en fluorine de la République Fédérale 
. d'Allemagne, s'étendant jusqu'en 1980. À Ja base 
des prévisions se trouve une analyse détaillée de 
l'économie de la fluorine en Allemagne de l'Ouest, 
caractérisée par l'énumération de tous les produc- 
teurs et utilisateurs. Un chapitre est relatif à l'évolu- 
tion prévisible de l'offre. En raison de la dépendance 
accrue des consommateurs allemands vis-à-vis des 
importations, l'auteur analyse l'offre future dans 
le cadre de l’économie mondiale de la fluorine. 

À partir d'un aperçu panoramique présenté par 
régions, l'auteur tire des conclusions concrètes 
concernant les possibilités d'approvisionnement de 
la République Fédérale. 

Dans cette étude, les problèmes de la protection 
de l'environnement occupent une place non négli- 
4 geable et c'est sous l'aspect de la protection contre 
les émissions polluantes de l'atmosphère et des cours 
d'eau qu'on envisage, non seulement la substitution 
de la fluorine, mais également la complémentarité 
de son offre. Dans cette double connexion, l'offre 
de fluorine qu apporte l'industrie des phosphates 
revêt un intérêt particulier. 

Cet ouvrage ne s'adresse pas uniquement aux 
responsables d'un approvisionnement en fluorine et 
aux consommateurs industriels du pays, mais égale- 
ment à tous ceux à qui incombe la responsabilité 
de la protection de l'environnement. 


Biblio. : 68 réf. 


K. HERRMANN. Précis de forage des roches. — 
Editions Dunod, Paris, 1971, in-8° broché, 291 p. 
Wéng.. Prix : 871. FB. 


Versé depuis longtemps dans [a résolution des 
problèmes opérationnels des sociétés de production 
et de vente d'équipements pour Le forage des roches, 
l'auteur s’est lancé dans l'étude complète et détaillée 
des questions les plus diverses en relation avec sa 
spécialité. II livre les informations qu'il a rassemblées 
au cours de nombreuses années et son expérience 
personnelle dans ce livre dont les deux caractéristi- 
ques essentielles sont les suivantes : une présentation 
équilibrée et rationnelle des divers chapitres, une 
objectivité constante dans l'examen des différents 
sujets. 

Bien que possédant à fond la théorie, l'auteur ne 
perd jamais de vue le côté pratique, comme nous 
le prouve sa bibliographie qui cite des articles et 
des livres techniques, des catalogues édités par les 
plus réputés des constructeurs d'équipements de 
_ forage suédois, allemands, anglais ‘et américains. 
Il présente toutes les fois où il le juge nécessaire 
des exemples brésiliens — quil a vécus — telle 
que la méthode utilisée pour le percement du tunnel 
Tebouças (en roche excessivement dure et abrasive) 
qui relie les parties nerd et sud de Rio de Janeiro. 
mil expose les nouvelles techniques, fournissant par 


exemple des données sur Je sautage des roches par 
explosions nucléaires, et même sur les prix de revient 
des méthodes de travail. 

Deux cents dessins originaux, de nombreux gra- 
phiques et tableaux illustrent un texte complet, clair 
et précis. Ce manuel devrait intéresser au premier 
chef les ingénieurs, les techniciens des mines, de [a 
géologie appliquée et du génie civil, ainsi que les 
étudiants dans ces disciplines, vu le caractère 
didactique qu il revêt. Le sommaire du livre comporte 
Les chapitres suivants. 


1. Perforatrices : 1.1. Historique du forage des 


roches — 1.2. Evolution des perforatrices — 
1nze Types de perforatrices — 1.4. Fonctionnement 
des perforatrices à percussion — 1,5. Autres types de 


forage — 1.6 Vitesse de forage - Perforabilité — 
1.7. Lubrification et entretien des perforatrices. 

2. Gradins : 2.1. Généralités — 2.2. Gradins — 
2.5. Plan de tir — 2.4. Equipement de forage - 
Prévisions et calcul — 2.5. Quantité d'air comprimé 
nécessaire — 2.6. Tirs secondaires — 2.7. Ouverture 
de tranchées — 2.8. « Pre-splitting >» ou méthode 
de taille préalable. 


5. Chargement et détonation des explosifs : 
5.1. Généralités — 5.2. Explosifs : types et descrip- 
tion — 5.3. Comparaison de la force des explosifs — 
5.4 Chargement des explosifs — 5.5. Accessoires 
des explosifs — 5.6. Circuits électriques — 5.7. Dété- 
riorations provoquées par les explosifs. 

4. Tunnels : 4.1. Généralités — 4.2. Choix de 
la forme d'attaque 2h Plan de tir — 4.4. Bou 
chon — 4.5. Trous d'élargissement du bouchon — 
4.6. Trous de contour (ou tir d'égalisation) — 
4.7. Projet d'un plan de tir — 4.8. Vérification d'un 
plan de tir — 4.0. Etude des temps — 4.10. Charge- 
ment de l'explosif — 4.11. Ventilation ou aérage 
14.12; Chargeuse et transport. 

5. Aciers et fleurets de forage : 5.1. Généralités — 
5.2. Carbure de tungstène 5.3. Fleurets mono- 
blocs ou intégraux — 5.4. Equipement à éléments 
séparés — 5.5. Choix du type de l'équipement de 
forage — 5.6. Durée utile — 5.7. Affûütage — 
5.8. Mise en œuvre de l'équipement d'allonge. 


Bibliographie : 78 références. 


F.L. WILKE. Unternehmensforschung im Bergbau. 
Methoden und Aufgaben. La recherche opération- 
nelle dans les mines. Méthodes et tâches. — Springer- 
Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1972, Série 
« Oekonometrie und Unternehmensforschung », in-8° 
cartonné, 150 p., 29 fig. Prix : 54 DM. 


L'auteur traite d'une manière détaillée les princi- 
paux problèmes qui se posent dans les divers secteurs 
d'activité de l'exploitation minière et dont la solution 
peut être trouvée par des méthodes ressortissant à 
Ja recherche opérationnelle (R.O.). 
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Afin de rendre le texte accessible et profitable 
au maximum aux lecteurs qui ne disposent guère 
de connaissances en cette discipline récente, il 
commence par un court exposé portant sur l'essence, 
les éléments, Îles principes fondamentaux et les 
objectifs de la RO: il le fait suivre d'un aperçu 
d'ensemble sur les méthodes qu'applique la RO. 
et qui revêtent un intérêt particulier pour l'industrie 
minière. Les responsables de la direction des entre- 
prises minières peuvent ainsi se familiariser avec 
la RO. C'est à l'aide de celle-ci que dorénavant, 
ils seront au mieux aptes à juger du caractère 
approprié d'une recherche déterminée et à évaluer 
les résultats qu'on peut en attendre. 

Individuellement, le livre étudie et analyse d'une 
manière plus détaillée encore les problèmes spéci- 
fiques aux opérations suivantes : prospection, décou- 
verte, détermination des dimensions et des conditions 
de gisement d'un corps minéral ou des parties de 
celui-ci, planification d'exploitation, Himing ou pro- 
gramme étalé dans le temps, distribution des trans- 
ports, gestion et contrôle de l'exploitation, planning 
du transport (moyens, méthodes, organisation), 
conduite de Ja ventilation et de l'exhaure, sécurité 
minière, préparation mécanique, modèles d'exploita- 
tion globaux etc... En outre, l'auteur traite de 
l'économie des matières premières minérales et de 
leur écoulement: de la constitution et de la gestion 
des réserves et des stocks (en magasin) ; de l'infor- 
matique au sein même de l'entreprise, EC 


Communiqué 


INSTITUT DES COMBUSTIBLES 


Bechovice, Tchécoslovaquie 


À l'occasion du 50° anniversaire de sa fondation, 
l'Institut des Combustibles à Bechovice, T'chécoslo- 
vaquie, tiendra à Prague, du 19 au 21 septembre 


Ce manuel esquisse, sous une forme compacte 
et synthétique, un aperçu panoramique authentique 
et fiable de l’état actuel de la R.O. et de ses appli- 
cations dans les mines. L'auteur est parvenu à allier, 
d'une manière rationnelle et équilibrée, une vue 
d'ensemble théorique de la question à un aspect 
pratique dont il ne se départit en aucun moment. 

Le lecteur peut ainsi profiter des progrès théoriques 
réalisés en R.O. au cours des dernières années et 
les appliquer utilement à la solution de problèmes 
quil rencontre journellement dans la pratique. 

L'ouvrage s'adresse non seulement aux directeurs 
des mines, aux services fonctionnels de planification 
et de gestion financière, mais également aux candi- 
dats ingénieurs des facultés techniques de mines. 
Il ne faut pas perdre de vue que lorsque ceux-ci 
entreront effectivement dans la profession, ils se 
verront de plus en plus contraints — s'ils veulent 
se maintenir à la pointe des progrès techniques — 
à appliquer la R.O. à plus ou moins bref délai. 

L'ouvrage donne un aperçu fragmentaire des . 
méthodes suivantes qu applique la R.O. dans les” 
mines : programmation linéaire, programmation 
dynamique, théorie des files d'attente et chaînes 
de Markov, simulation et processus stochastiques, 
technique des graphes, analyse de réseaux (méthode 
PER 

Une liste bibliographique, qui comporte 256 réfé- 
rences, et une table classant les matières par ordre 
alphabétique clôturent le livre. 


1972, une Conférence scientifique et technique avec 
participation internationale: Île programme traitera 
les problèmes de base des matières premières du 
charbon, de l'utilisation et l'enrichissement du 
charbon, de la fabrication et l'épuration du g'az, 


de la combustion du gaz et de la protection anti- 
corrosive. 


connaissez-vous tous les départements PRB ? 


Département mousses 

Mousses de polyuréthane polyester et polyéther, souples, semi-rigides, rigides, 
réticulées, en blocs, plaques et rouleaux, pour isolation thermique et acoustique, 
literie, garnissage, sous-tapis, doublure de vêtement, emballage, Filtres à air, 
mousse de sécurité pour réservoirs à carburant, projection de mousse rigide sur 
chantier et isolation de pipe-lines, panneaux sandwiches, mousses souples 
moulées à chaud et à froid. 

Département Chimie 

Produits antirouille, stabilisateur de bière, colles et mastics spéciaux, extraits 
de houblon, nitrocellulose, carboxyméthylcellulose, régulateur de croissance, 
acide tannique, produits phytopharmaceutiques. 
Département Explosifs et Produits Nitrés 

Explosifs et accessoires pour mines, carrières, grands travaux, cartouches de 
chasse, poudres de chasse et militaires. 

Département Défense et Mécanique 

Munitions d'artillerie, mines et grenades, explosifs militaires, pièces mécaniques 
estampées et extrudées, décolletage et emboutissage de tous métaux, articles 
de quincaillerie et de ménage, maisons préfabriquées. 

Département Engineering 

Etude, construction et gestion d'usines modernes « clé sur porte ». 
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VEILIGHEID 


voor veilige arbeid 


appareils respiratoires 
appareils de réanimation 
détecteurs de gaz nocifs 
masques, filtres 


ademhalingsapparaten 
reanimatie-apparûten 
detektie-apparaten voor schadelijke gassen 
maskers, filters 


SÉCURITÉ 


pour la protection au travail 


Exclusivité pour la Belgique, 
le Grand-Duché, 
la République du Congo 


Alleenverkoop voor België, 
Groot Hertogdom, 
Kongo Republiek 


ANiN9S … 
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toepassingen en systemen ten dienste van de moderne technologi 
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